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PREFACE. 

ES  Peres  de  l’Eglife  jugeolent 
l’étude  des  Lettres  humaines  ü 
nécedàire  , qu’ils  regardèrent 
la  défenfe  que  Julien  l’ A portât 
fit  aux  Chrétiens  de  les  étudier  , comme 
un  rtratagême  du  démon  , lemblable  à 
celui  donc  fe  fervirenc  les  Philirtins  pour 
ôter  aux  Ifraélites  les  moyens  de  fe  dé- 
fendre, en  les  empêchant  de  faire  aucun 
Duvrage  de  fer.  Les  Mathématiques  ce- 
lant donc  entre  les  Sciences  humaines 
in  des  premiers  rangs  , l’on  ne  peut  pas  , 
bus  prétexte  de  piété  , en  défendre  l’étu- 
îe  à la  Jeunerte.  Elles  font  nommées  Ma- 
hématiques , nom  qui  veut  dire  Difcipli- 
le,  parce  que  l’on  n’apprend  rien  de  plus 
ronfidérable  dans  les  Ecoles,  & qu’elles 
enferment  tant  de  chofes  , qu’il  n’y  ii, 
)oint  de  ProfelTion  à qui  elles  ne  puilfent 
•cre  utiles.  L’Arithmétique  , l’Algebre  , 
i Géométrie,  l’Artronomie  , la  Chro- 
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W . P R E F A 'C  E. 
nologie  , la  Gnomonique  , l’Arpenr- 
tage  ) rArchiretlûre  , les  Forcilica- 
tions,  la  Marine,  la  Mulu|ue,  la  Pert- 
pedive  , la  Diopuiquc  , la  Cc:topcii- 
/qjje  , les  Médianiques , pIiiHeurs  Traircs 
de  Phyilque  , en  font  les  parties.  Plies 
fjnc  les  plémens  de  prelc^ue  touces  les 
Sciences  ; <5:  les  Arts  ne  i'e  peuvent  palier 
de  leur  lecours.  De  rorce  que  puii'qu’ii 
faut  reconnoitre  avec  les  Peres  de  i’Pgll- 
ie  la  nécefîité  d’appliquer  les  jeunes  gens 
aux  Lettres  humaines , il  n’y  a que  ceux 
/qui  ignorent  les  Mathématiques  , qui 
puillent  dire  que  ce  leroit  leur  faire  per- 
dre le  tems,  que  de  les  leur  faire  étudier  ; 
vu  que  l’Plilloire  Ecclcfiaftique  donne  de 
Ç\  grandes  louanges  aux  Peres  de  l’Eglife 
qui  ne  les  -ont  pas  ignorées.  Mais  ceux 
qui  en  jugent  fi  mal  ne  le  font  jCans  doute 
que  par  un  bon  zcle  : parce  qu’ils  croyenc 
qu’elles  ne  peuvent  être  utiles.  Ainfi  U 
efl;  julle  qu’on  leur  faflé  voir  dans  la  Pré- 
face de  cet.  Ouvrage , par  lequel  on  pré- 
tend ouvrir  un  cours  de  Mathématiques  , 
l’utilité  qu’on  peut  retirer  de  l’étude  qu’oiji 
confeille  ici. 

Tout  le  monde  reconnoît  que  l’on  n« 
. temporce  que  trés-peu  de  fruit  des  Col-. 
ieges,  & que  Pou  y pâlie  \?  tpms  à ap- 
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prcncîre  des  choies  , panicuîiéremenc 
dans  la  Pliiiofophic,  dont  il  D’ell:  pas  mê- 
me permis  de  faire  ufage  parmi  les  hon- 
léces  gens , comme  font  une  inunicé  d(ÿ 
i^ueftions  de  chicane.  11  eft  vrai  que  l’on' 
lit  que  CCS  choies  ont  leur  utilité , en  ce 
ju’eites  font  rcfprit  , & quelles  le  ren- 
ient iubtil , étendu  , & capable  de  rai- 
onner.  Mais  fi  c’ell'  cette  ouverture ^ 
ette  étendue'  dVrpric,  & cette  difpofî- 
ion  à bien  rai  Tonner  , que  Ton  regarde 
lans  les  premières  études  des  jeunes  gens  , 
omme  on  le  doit  faire  ; l’étude  des  xVIa.- 
hématiques  devroic  être  plus  ordinaire 
lu’elle  ne  l’efl  , quand  il  ne  feroic  pas 
rai  d’ailleurs  qu’il  n’y  a at^ine  Profef- 
on  à laquelle  elles  ne  foicff  utiles.  Car 
nlin  perfonne  ne  doute  que  la  Philofo- 
hie  J comme  on  l’en  feigne , ne' foit  pleine 
e queflions  douteufes,  de  fophifmes  , 
e mauvais  raifonnémens,  & qu’ainfi  elle 
e peut  fournir  que  des  modèles  très-^ 
m parfaits  de  clarté  , de  netteté"  & d’cxa.- 
dtude.  Ce  que  l’on  ne  peut  pas  dire  des- 
lathcmatiques , qui  n’admettent  aucurt 
rincipe  dont  l'a  vérité  ne  foit  manifefte.. 
lies  ne  fe  contentent  pas  de  probabili-  ’ 
?s  ; elles  démontrent  toutes  les  propofi- 
ODS  dont  la  vérité  ell  un  peu  cachée ne 
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fe  fervant  point  de  parples  ambiguës  , ni 
de  vaines  fubtilités , mais  de  paroles  clai- 
res , de  raiTonnemcns  folides  & exempts 
de  toutes  erreurs  i ainli  elles  font  bien  plus 
propres  à exercer  & à former  i’efprit , que 
la  Philofophie.  Ceux  qui  ont  via  plulieurS 
çxeellens  Originaux  fçavent  bien  mieux 
juger  d’un  tableau.  Ceux  aulîi  qui  font 
accoutumés  à des  principes  clairs  & à 
des  démonllrations  exaéles  jugent  bien 
mieux  de  la  clarté  & de  Texaditude  d’un 
raifonnemenr.  Dans  les  Mathématiques 
l’on  tire  d’un  principe  connu  mille  ebo- 
fes  inconnues  par  un  enchaînement  mer- 
veilleux de  plufieurs  proportions  , ce  qui 
rend  encore  l’efprit  perçant  ; & coname 
fou  vent  0.1  y trouve  des  démonftrations 
qu’on  ne  peut  entendre  qu’en  envifageant 
la  vérité  de  cent  autres  démonllrations 
dont  elles  dépendent  , Pétude  que  l’oa 
fait  de  cette  Science  étend  l’efprir,  en 
l’habituant  à comprendre  d’une  feule  vue 
plulieurs  choies. 

Ainff , Gu’on  confulerefi  on  veut  les  éru- 
des  de  la  Jeunefl'e  , ou  comme  de  hmples 
occupations  dont  il  faut  remplir  le  vuide 
. de  leurs  premières  années  , afin  que  le 
vice  ne  s’en  empare  pas  ; ou  comme  des 
préparations  à des  études  plus  férieufes  ; 
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eft  confiant  que  cette  confîdération 
oit  porter  les  perfonnes  qui  ont  du  zele 
lour  l’éducation  de  la  Jeuneflé  , à faire 
u’on  enfeigne  avec  plus  de  foin  les  Ma-' 
iiématiques  , qu’on  ne  l’a  fait  depuis 
uelques  fiecles.  Autrefois  on  y appli- 
uoit  d’abord  les  jeunes  gens.  Les  Phi- 
^fophes  fuppofoient  que  ceux  qui  en- 
roient  dans  leurs  Ecoles  n’ignoroienc 
las  ces  Sciences , comme  il  paroîc  par 
ette  icfcription  qui  étoic  fur  la  porte  de 
eurs  Academies  ; ceux  qui  ne  fçavent 
ms  la  Géométrie  ri  entrent  point  ici.  Pivaton 
noncre  très-bien  que  non  feulement  elles 
ont  utiles  pour  acquérir  les  Sciences , 
nais  qu’elles  peuvent  encore  fervir  à 
jrmer  les  moeurs.  Un  des  grands  princi- 
es  de  corruption  pour  tous  les  hommes  i ^ 
!l  cette  forte  inclination  qu’ils  ont  pour 
îs  chofcs  fen(;b!es,  qui  fait  que  rien  ne 
sur  plaît  que.ce  qui  flatte  leurs  fens  ; qu’ils 
e recherchent  & qu’ils  ne  s’appliquent 
ua  ce  qui  fait  fur  eux  des  impreffions 
gréables.  Ainfi  , comme  la  Géométrie 
fpare  des  corps  qu’elle  confidere  tou- 
es  les  qualités  fenfibles , & qu’elle  ne 
îur  laifl'e  rien  de  ce  qui  peut  plaire  à la 
oncupifcence  , quand  on  peut  forcer  un 
fprit , 5c  obtenir  qu’il  s’applique  à l’étu- 
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dïer  , on  le  déniche  des  feus  on  lui- fais 
connokre  & am  er  d autres  plaifirs  que 
ceux  qui  le  gourent  par  leur  moyen,  ce 
qui  eft  de  la  dtrnicre  importance» 

Il  Faur  avouer  neanmoins  que  ceux  qui 
font  Mathcrnatic  ens  , ne  Font  pas  tou- 
jours exads  dans  les  raifonuemens  qu’ils^ 
font  Fur  d autres  m.itieres  que  les  Mathé- 
jnaiiques,.&  qu’ils  n’ont  p?ç  moins  d’a- 
mour four  les  plaifirs  Fenl  Lies,  que  ceux 
qui  ignorent  ces  Sciences.  C’cit  pour  cela 
qu’on  n’a  piel'que  Fait  aucune  atten- 
tion à ce  fruit  que  l’on  peut  retirer  des 
Mathématiques , & qu’on  ne  les  a regar- 
dées que  comme  des  Sciences  curieules  , 

‘ ou  utiles  leulement  à ceux  qui  embrallènt 
de  certaines  ProFelîions  ; en  un  mot , c’cfl 
ce  qui  a fait  qu’on  les  a. négligées.  Mai& 

. il  ne  faut  pas  juger  de  leur  utilité  par  1er 
peu  d’ulage  qu’en  ont  fait  ceux  dont  nous 
parlons  , pour  n’aveir  pas  afléz  confidéré 
que  la  hn  de  toutes  nos  études  doit  être- 
de  nous  former  l’eLprit  6c  le  cœur;  6c  que^ 
l’efprit  de  l’homme  n’elî  pas  fait  pour  les. 
Mathématiques  , mais  que  les  Mathéma- 
tiques font  faites  pour  lui.  C’elt  fans, 
doute  un  défaut  trcs-conlidérab’e  ; 6c  pour 
l’éviter,  6c  tirer  toute  l’utilité  que  peuç 
produire  l’étude,  dçs  Mathématiques,  il 
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aur  que  ceux  qui  enleignent  ces  Scien- 
ces fall'ent  faire  à leurs  Dilciples  toutes- 
es  réflexions  néceiîàires  : ils  doivent  leur 
qjprendre  à bien  dilcerner  le  vrai  d’avec- 
e faux  ^ à bien  appercevoir  ce' que  c’eit 
]u  un  raifonnement  julle  .par  la  compa-- 
aifon  des-  choies  claires  & des  démonf-- 
Tacions  certaines  qu’ils  leur  propofent  ;; 
eur  faire  remarquer  cette  belle  Méthode' 
]ue  l’on  fuit  dans  les  Mathématiques- 
Tour  rél’oudre  une  difficulté;  ce  foin  que-' 
Jon  a , de  définir  rous  les  termes  obfcurs  ,, 
ifin  d’éloigner  toutes  les  difputes  de  mots  ? 
Sc  cette  adrelle  à tirer  de  ce  qui  eft.  con-- 
TU,  des  chofes  fr  cachées  & fi  diffieileSi 
Il  faut  qu’en  même  tems  ils  leur  faflent: 
îflimer  &:  aimer  toutes  ces  choies  ,,qui- 
'urprennenr  l’efprit,  &qui  lui  font  agréa-- 
tIcs  , quandii  n’efl  pas  rebuté  par  les-dif-r 
Tcultés.  Enfin  , pour  me  lérvir  d’une  ex— 
Trdîion  de  S.  Grégoire  Thaumaturge  y ils^ 
ioivent-  former  dans  l’efprit  des  jeunes» 
^ens  comme  une  digue  allurée  contrée 
L’erreur , les  fortifiant  & les  accoutumant' 
i ne  donner,  leur  conl'entement  qu'à;  ce: 
:[ui  ell;  évident;  & détachaim  leur  cœur 
les  plaifirs  fenfibles  y leur  en  failanrgoû-' 
;er  de  plus  purs.  Ibn’y  a perlbnric  qui  arr 
][uelq.ue.cüiinoiÛance  des  Mathématiques^ 
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qui  n’en  foit  charmé.  La  vérité  y paroîc 
lans  nuage, au  lieu  que  dans  les  autre» 
Sciences  elle  y eft  cachée  fous  d’épaiifes 
^ténèbres.  Elles  doivent  donc  plaire  à notre 
cfprit;  car  il  n’elt  pas  h fort  corrompu 
par  le  menfonge  , qu’il  ne  lui  refte  une 
forte  inclination  pour  la  vérité.  Il  n’y  a 
rien  qu’il  aimé  davantage  , comme  die 
S.  AwguiWn Qiiid  fortiàs  déferai  anima 
quàm  vcrïtatim  ? 

Si  les  Mathématiques  ne  donnent  pas 
tout  le  plaifir  donc  elles  font  capables,  & 
fi  elles  n’attirent  pas  toutes  les  perfonnes 
fludieufes,  c’eft  que  les  épines  donc  elles 
font  environnées  rebutent  , parce  qu’on 
fuit  la  peine  & le  travail.  Mais  ce  n’eft 
pas  un  jufte  fujec  de  les  négliger.  Premie-. 
remenc  ces  épines , c’eft- à* dire  , la  diffi- 
culté qu’il  y a à comprendre  les  vérités 
qu’elles  propofenc  n’çn  eft  pas  tellement 
inféparable,  qu’on  ne  puifle  dire  que  ft 
les  Mathématiques  font  difficiles c’eft 
en  partie  la  faute  de  ceux  qui  les  ont 
traitées  ; car  il  femble  que  ceux  qui  ont 
écrit  dans  les  ftécles  précédens  ne  fe 
fuient  mis  en  peine  que  de  convaincre 
l’efprit , fans  penfer  à l’éclairer.  Ce  n’eft 
pas  qu’on  puiflê  rendre  ces  Sciences  auffi 
aifées  que  l’Hiiloire  , que  la  Poëfte  , 6c 
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PREFACE,  ' xi 
que  la  Rhétorique  , où  il  n’efl:  befoin 
pour  devenir  fçavant  que  d’avoir  des  yeux 
& des  oreilles , donc  les  Mathématiques 
demandent  en  quelque  façon  qu’on  le 
défaiï'e,  & que  l’on  applique  leulemenc 
fon  efprit;  ce  qui  eft  difficile;  parce  que, 
comme  nous  fommes  faits  aujourd  hui  9 
nous  fentons  plus  volontiers  que  nous  ne 
concevons;  les  opérations  des  fens  étant 
accompagnées  de  quelque  plaifir  fenfible 
qui  ne  fe  trouve  point  dans  les  concep- 
tions fpirituelles.  Mais  cela  ne  doit  pas 
éloigner  de  l’étude  des  Mathématiques, 
il  les  faut  -même  employer  pour  vaincre, 
cette  déiicatelTe , qui  fait  que  l’on  ne  fe 
donne  qu’à  ce  qui  eft  facile,  & peut  cau- 
fer  un  plaifir  fenfible.  Car  comme  nous 
devons  de  bonne  heure  endurcir  notre, 
corps  au  travail , & le  rendre  capable  de 
fupporter  de  grandes  fatigues  , il  faut 
aufli  faire  notre  efprit  aux  travaux  fpiri- 
tuels,  l’accoutumant  à concevoir  les  cho- 
fes  difficiles , à y donner  une  entière  at- 
tention , à fuivre  le  fil  d’un  raifonnement 
pour  long  qu’il  foit,  & à ne  pas  fe  rebu- 
ter de  la  multiplicité  des  chofes  qu’il  faut 
corrfidérer  , pour  appercevoir  la  vérité  ou 
la  faufferé  d’une  propofition.  Ceux  qui  ^ 
né  font  accoutumes  qu’à  des  études  fen- 
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jihles,  comme*  à la  Poëfie  , deviennent  C 
tendres  & lî  délicats , qu’ils  ne  loue  pas 
capables  de  la  moindre  application.  Ils, 
ne  içavent  ce  que  c’ell  que  faire  ufage  de. 
leur  efprit,  & un  raifonnemenc  de  cinq  à. 
fix  lignes  un  peu  l.piricuel  leur  cafle  la. 
tête., 

11  ne  faut  donc  pas  eTperer  que  l’om 
puilT’e  cra'ter  les  Math ’maü^.ues  d’une-, 
manière  agréable  à ces  p-rlonnes.  Ou-, 
peut  bien  leur  f.ire  voir  <Sc  toucher  les 
figures  ; mais  il  n'y  a que  le  pur  efprit 
qui  apperçoiv  leurs  propi  iéti  s ; ce  t]ui, 
ne  le  peut  faire  l'ans  attention.  Cep  n»« 
.dam  fl  on  ne  peut  pas  rendre  les  Mithé- 
matiques  affez  ailées  pour  qu’on  les  ap-- 
prenne  en-  jouant  , on  peut  diminuer  le. 
travail  de  cette  application  qu’il  leur  faut 
donner  ; & c’ell  à c]uoi  l’on  n’àvoit  pas 
travaillé.  Je  ne  veux  pas  dire  que  les  dé- 
nionllra' ions  qu’on  voit  dans  les  Ouvra- 
ges des  Anciens  manquent  du  côté  de  kl, 
vérité  » puifqu  elles  font  certaines  ; mais 
elles  pechent  contre  la  netteté  & la  clar-. 
té , étant  trop  longues  éc  trop  embarraf-. 
fées;.  Outre  cela  , ce  qui  empêche  que  les 
Ouvrages  de  ces  grands  Hommes,  qui 
méritent  d’ailleurs  tant  de  louanges , n’é- 
clairent  aufli  vivemçuc  l’efprit , qu’ils  . Ica 
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‘onvaînquenc,  fortement  , c’efl  qù’ils  fe 
rontentent  feulement  de  plaeer  les  pro- 
3ofitions  qu’ils  font de  forte  que  celles 
[Il  ils  employant  pour  une  démonftra*- 
ion,  fe  trouvent  devant  cette  démonftra* 
ion  fans  s’embarralfer  de  la  fuite  nati>- 
elle  des  idées.  Ils  ne  fefont  point  alfujec- 
is  à un  ordre  qui'pûc  conduire  le  Leéteur-' 
le  ce  qu’il  connoît  à ce  qu’il  ne  connoif- 
bit  pas  , fans  autre  travail  que  celui  d’unô' 
ttention  médiocre.  Ce  qui  arrive  infaill;* 
>lernent.lorfque  lès  propofitions  font  ran-* 
;ées^naturellement  ,J'elon  qu’elles  fe  dol- 
ent fuivre  les  unes  les  autres  : qu’on  na 
|ropofe  en  chaque  lieu  que  cequiappar-- 
ient  à la.  matière  qui  s’y-traite;  & qu’en- 
n on  cherche  les  voies  les  plus  courtes;, 
ar  on  fe  lafîe  dans  les  plus  beaux  che-' 
lins  quand  ils  font  trop  longs.  Outre- 
U un  Ouvrage  n’eil  pas  propre  à former' 
slprit , lorf()u’il“'n’y  a point  d’ordre,  qui; 
(t  ce  quo-n  cherche  & ce  qu’on  doit 
üuver  dans  les  Mathématiques.  S!  Au- 
ullin.no.us  donne  une  regie  qui  nous  ein— 
êcheroit  de  tomber  dans  l’erreur  aufîi; 
)uvent  que  nous  le  faifons , fi  nous  la  fui- 
■ons.  Prenez  garde,  dit- il,  de  croire 
avoir  une  chofe  , fi  vous  ne  la  connoif-- 
!Z  auffi  cJairemeiit  que  vous  fyavez.  que.- 
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iîv  PREFACE, 
ces  nombres , un  , deux  , trois  , quatre  , 
ajourés  dans  une  fomme  font  dix.  Un 
Ouvrage  de  Mathématique  doit  donc 
être  11  exaét , &:  pour  la  clarté , & pour 
l’ordre,  qu’il  l'erve  de  modèle  pour  celui 
que  l’on  doit  fuivrc  dans  toutes  les  Scien- 
ces ; de  forte  que  l’efprit  s’accoutume  , 
dans  cette  étude,  à s’appliquer  aux  cho- 
fes  qu’il  doit  examiner  , à difcerner  la 
vérité  , à la  déduire  des  principes  donc 
elle  dépend  , d’une  maniéré  fuivie.  C’eft 
une  chofe  d’un  prix  infini , 6c  le  fruit  le 
plus  précieux  que  nous  puiflîons  recueil- 
lir de  nos  premières  études. 

Toutes  ces  confidérations  fur  Tutilité 
que  la  Jeunefle  peut  retirer  de  l’étude  des 
Âlathématiques  m’ont  porté  à travailler 
à cet  Ouvrage,  que  j’ai  tâché  de  rendre 
facile , afin  qu’il  pût  donner  une  entrée 
dans  ces  Sciences  , & qu’il  fût  propre  à 
former  l’efprit  ; ce  qui  a été  mon  princi- 
pal deffein.  Pour  ce  qui  eft  de  la  facili- 
té, je  fçai  par  expérience  que  pour  peu 
qu’on  s’y  applique  on  le  peut  entendre  ; 
& que  les  jeunes  gens,  avec  le  fecours  d’un 
Maître  , n’y  trouveront  rien  au-dcffus  de 
la  capacité  de  leur  efprit.  Je  ne  propole 
d’abord  que  des  propriétés  de  la  Gran- 
deur , fl  connues , que  perfonne  ne  les  peut 
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Ignorer,  Je  commence  par  les  nombres  , 
qui  font  la  chofe  que  l’elpric-  connoîc 
le  plus  clairemenr.  Les  Démonllrations 
font  courtes  ; & c’eft  à quoi  j’ai  travaillé  9 
parce  que  je  fçai  que  l’efpric  des  jeunes 
gens  ne  peut  pas  demeurer  long-tems 
attentif;  & par  conféquent  qu’il  ne  peut 
concevoir  les  démonllrations  les  plus 
claires  lorfqu’elles  font  un  peu  longues. 
C’eft  aullî  ce  qui  m’a  fait  rechercher  cel- 
les qui  font  générales  > qui  étant  une  fois 
conçues  répandent  une  ^grande  lumière 
dans  ce  qui  fuit  ; de  forte  qu’en  un  mot , 
& fans  obfcurité  , on  peut  propofer  & 
prouver  plufieurs  vérités  importantes  ; ce 
qui  abrégé  beaucoup.  Dans  chaque  Li- 
vre , il  n’y  a que  deux  ou  trois  démon- 
ftrations  qui  puifiTent  arrêter  : toutes  les 
autres  en  font  des  conféquences  qui  fau- 
tent aux  yeux.  - 

Ce  Traité  a pour  objet  la  Grandeur 
en  général.  Grandeur  eft  tout  ce  que  l’on 
conçoit  capable  du  plus  ou  du  moins  , 
c’eft  à-dire,  tout  ce  qui  peut  être  aug- 
menté par  quelque  addition  , ou  qui  peut 
être  diminué  par  quelque  retranchement,. 
Ainfi , non-feulement  l’on  renferme  fous 
le  nom  de  Grandeur , la  longueur , la  lar- 
geur & la  profondeur  des  corps , mais 
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encore  le  tems , la  pelanteu",  la  vîtefTé';;» 
le  mouvement,  les  lors  , les  autres  qua-r* 
lités  dans  lel'quelies  on  peut  dillinguer 
plufieurs  degrés , g nt râlement  toutes- 
les  choGs  finies  , capables  du  plus  ou  dû- 
moins.  Par  conféquenc , fous  ce  nom  de' 
Grandeur  , on  Cv'inprend  même  les  Ipiri— 
tuelles  qui  font  Hnies  , puifqu’on  peup 
conlîdérer  dans  leurs  perfections  des  de- 
grés difîcrens  : qu’on  les  peut  concevoir 
plus  ou  moins  parfaites  en  elles-mêmes», 
eu  par  rapport  à d’autres.  L’objet  des» 
JVlathématiques  en  général  ell  la-  gran- 
deur prife  de  la  maniéré  que  nous  ve-’ 
nous  de  le  dire.  On  en  exp  ique  les  parties-- 
dans  les  Traités  particuliers;  c’eft  pour- 
quoi il  ert  allez  évident  que  c’eft  par  im' 
‘Traité  de  la  Grandeur  en  général,  que- 
l’on  doit  ouvrir  le  cour>  des  Etudes  des- 
Mathématiques , & que  ce  Traité  doip 
être  confiiéré  comme  les  Elémens  de 
cette  S:  isnce.  J’ai  cru  que  l’Ouvrage* 
d’Euclide,  qu’on  appelle  les  Elémens  de- 
Géométrie  , n’étoit  point  li  propre  à doa;^» 
ner  cette  entrée*,  car  outre  qu’il  n’y  traite- 
que  d’une  efpece  particulière  de  la  Gran-^ 
deur,qui  font  les  corps , dont  les  prt^prié— 
tés  font  plus  compolées  & plus  diHiciles>- 
à.cQanoître  que  celles  de.  la  grandeur  eo^ 
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rencral  ; comme  il  n’y  par\e  que  de  la 
mefure  des  corps , fon  ouvrage  n’efl:  pas 
0 propre  pour  former  refpric  que  celui 
]ue  je  propofe.  Il'  eft  vrai  que  les  corps 
jue  l’on  confidere  dans  la  Géomecrie-, 
l’ont  ni  couleur,  ni  faveur,  ni  aucune 
lutre  qualité  fenfible  qui  -puillent  flatter 
es  fens  ; mais  enfin  ils  forment  des  ima- 
ges , & il  'arrive  tous  les  jours  que  ceux 
qui  font  accoutumés  aux  démonflrations- 
où  l’on  fait  confidérer  quelque  figure 
ne  font  pas  capables  de  concevei-r  uti. 
raifonnement  , s’il  n’eft  exprimé  par  deS' 
lignes,  & qu’ils  ne  prennent  pour  de  vé- 
ritables démonllrations  que  celles  que 
l’on  peut  rendre  ainfi  fenfibles  par  des  fi- 
gures. L’imogination , auili  bien  que  nos 
léns  , eft  une  grande  fource  d’erreurs.. 
Ceux  qui  n’ont  jamais  fait  ufage  de  leur 
el'prit  pur,  & qui  font  accoutumés  à ne 
concevoir  que  ce  que  l’imagination  peut 
repréfenter  , font  peu  difpofés  à encrer 
dans  la  connoiflànce  des  cùofes  fpiricuel- 
les.  AulTi  ne  voyons-nous  que  trop  fou- 
vent  que  les  plus  grands  Géomètres  ne 
fontpasbons  Mécap’fiyficiens  ; c’eft-à- dire,, 
qu’ils  ne  conçoivent  pas  ce  qui  appartient 
aux  Etres  fpirituels  , corrïme  font  Dieu*, 
les  Anges , <Sc  i’ame  de  l'homme,. Çet 
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convénient  ne  fe  trouve  point  ici.  Dans 
tout  ce  Traité  de  la  Grandeur  en  général , 
il  n’ell  befoin  en  aucune  maniéré  de  fe  re- 
préfenter  des  corps  : il  ne  le  faut  pas  même 
faire,  puifque  ce  qu’on  dit  de  la  Grandeur 
en  général  peut  convenir  à des  chofes  fpi- 
rituelles , dans  les  perfeélions  defquelles 
l’on  peut  concevoir  plufieurs  degrés,  & 
qui  par  conféquent  font  capables  d’aug- 
mentation ou  de  diminution  , & de  plu- 
fieurs rapports  & proportions.  Ainfi  l’étu- 
de de  ce  Traité  détache  davantage  l’clpric 
des  chofes  fenfibles  que  la  Géométrie  , 
& donne  une  plus  grande  difpolltion  pour 
concevoir  les  chofes  fpirituelles  6c  abllrai- 
tes. 

Les  anciens  Géomètres  , comme  nous 
avons  dit  , ne  fe  font  point  alîujettis"  à 
garder  un  ordre  naturel  dans  leurs  Ou- 
vrages , comme  il  paroîc  dans  celui  d’Eu- 
clide , qui  ne  femble  propofer  les  vérités 
qu’il  enfeigne  que  comme  elles  fe  font 
préfentées  fortuitement  , puifque  celles 
qui  appartiennent  à des  matières  diffé- 
rentes s’y  trouvent  mêlées  ' fans  diflin- 
élion.  Cette  confufion  ne  fe  trouve  point 
ici , tout  y étant  traité  avec  ordre  6c  dans 
fon  lieu.  L’on  donne  même  dans  le  VIL 
Livre  les  réglés  de  la  méthode,  C’ell 
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pourquoi  j’efpere  que  cet  Ouvrage  pour- 
ra contribuer  à former  l’efprit  de  ceux 
qui  le  liront  ; qu’il  leur  fervira  d’un  mo- 
dèle de  clarté  par  la  certitude  des  dé- 
monftrations  qu’il  contient  , & de  net- 
teté par  l’ordre  qui  y eft  gardé.  L’on  ne 
peut  auffi  rien  concevoir  de  plus  propre 
pour  rendre  l’efpiit  étendu  ; car,  comme 
cet  Ouvrage,  traite  de  la  Grandeur  en 
général , fous  laquelle  tous  les  êtres  finis 
font  compris  , il  donne  de  vaftes  con- 
noiflances.  La  maniéré  de  démontrer  que 
l’on  employé  eft  très-féconde  , comme 
on  de  rcconnoîtra  : elle  ouvre  des  moyens 
pour  trouver  une  infinité  de  démonftra- 
tions.  Je  défire  que  les  jeunes  gens  pren- 
nent dans  la  ledure  de  cet  Ouvrage  l’ha- 
bitude de  concevoir  &.  d’aimer  les  vé- 
rités qui  font  au-deftus  des  fens.  Il  y a 
des  Problèmes  curieux  ; s’ils  y prennent 
plaifir,  ils  y recohnoîtront  que  l’on  peut 
trouver  du  divertiftement  ailleurs  que 
dans  des  chofes  matérielles  & fenfibles. 
C’eft  une  réflexion  que  les  Maîtres  leur 
doivent  faire  faire.  Ils  auront  occafion 
de  leur  infinuer  placeurs  autres  vérités 
très-importantes  ; car  en  leur  faifant  re- 
marquer l’étendue  de  l’efprit  humain, 
qui  paroîc  dans  cette  Science  plus  que 


itx  PRÉFACÉ,^ 

dans  aucune  autre  , & leur  montrant 
ee  ne  l'oiv:  point  les  feus  ni  l’imaginatiorv 
--  qui  nous  ont  fait  découvrir  tant  de  véri- 
tés , ils  les  convaincront  qu’il  n’y  a point 
d’homme  railbnnahle  , qui  puille  penler 
qu’  une  ame  matérielle  luit  capable  do 
tant  de  connoilîances  fi  certaines  > fi  ab- 
flraites  6c  féparées  de  route  matière  , 
comme  font  particulicrement  celles  que 
donne  le  hxiéme  Livre,  où  l’on  traite  des 
Grandeurs  incommenfurables  dont  la  va- 
leur ne  peut  être  exprimée  par  aucun 
nombre  , 6c  dont  cependant  l’efpric  dé-* 
couvre  plufîeurs  propriétés,  perçant -avec 
une  fubtilité  mervcilleufe  au  travers  des 
ténèbres  qui  les  cachent^  Autrefois  !&■ 
Philolophe  AiÜiippe  a,yant  apperçu  fur  le 
rivage  de  l’ille  de  RhoJe,où  la  tempête 
l’avoir  jetté  , des  figures  de  Géométrie  :• 
Je  vois  , s’écria-t  il , qu’il  y a des  hommes 
dans  ce  lieu  : yefiigia  horninum  agnojco». 
En  lifanc  un-  Traité  de  la  Grandeur  en  gé- 
néral, & en  conhdcrant  les  démonflra- 
tions  étendues  6c  fécondes  qu’on  y trou- 
ve , les  vérités  cachées  qui  y font  expli- 
quées, on  a fujec  de  s’écrier  que  l’efprit 
de  l’homme  qui  a trouvé  toutes  ces  chot 
fes , qui  les  conçoit , 6c  qui  les  explique  > 
cü  bien  élevé  au-ddlus  de  la  matière» 
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5c  de  la  condition  des  brutes  ; réflexion 
utile  pour  connoître  la  dignité  de  l’ame  , 
&i  pour  fe  convaincre  qu'elle  ell  faite 
pour  quelque  choie  de  grand.  Mais  fi  ce 
Traité  fait  voir  l’étendue  de  l’elprit  , il 
fait  aulfi  connoître  fes  borner  ; Æar  il  y a 
des  démonflrations  claires  & convaincaa* 
tes  , qu’une  grandeur  finie  efl  divifible 
j-ufqu’à  l’infiiii.  Cette  infinité  ell  incom- 
préhenlible  : cependant  on  en  fait  con- 
noître  les  propriétés , les  rapports  : ce  qui 
démontre  qu’il  y a des  vérités  qui  lonc 
egalement  .certaines  5c  incompréhenfi- 
bles  ; .Sc  que  par  conféquent  les  vérités 
que  la  Religion  nous  enfeigne  ne  doivent 
pas  être  lufpedes , parce  qu’on  ne  les  com- 
prend pas  entièrement.  Ceux  qui  enfei- 
gneroric  cet  -Ouvrage  pourront  trouver 
occafion  de  faire .plulieurs  fembja.bles  ré;:- 
flexions  , qui  non-feulement  feront  utiles 
pour  donner  de  grandes  ouvertures  dans 
ies  Sciences , mais  encore  pour  redreflér 
l’efprit  & le  coeur  de  leurs  Difciples,  qui 
efl  le  principal  but  que  doivent  lé  propo- 
fer  les  Maîtres. 

C’ell  pour  la  troifiéme  fois  que  je  re- 
touche cet  Ouvrage.  11  n’efl:  point  nécef- 
•faire  que  je  marque  en  détail  ce  que  cette 
(ierniere  Edition  peut  avoir  de  particu- 
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lier  : il  n’y  a qu’à  la  comparer  avec  les 
précédentes.  J’ai  tâché  de  profiter  des 
Livres  qui  ont  paru  depuis  la  fécondé 
Edition  , des  Ecrits  de  plufieurs  Profef- 
feurs  habiles  qui  enfeignent  aduellement 
dans  Paris , & dont  on  ne  peut  ignorer  ni 
le  nom  ni  le  mérite.  Sur  les  avis  qu’on 
m’a  donnés , j’ai  expliqué  ce  qui  ne  l’étoic 
pas  aflTez , j’ai  corrigé  ce  qui  étoit  défec- 
tueux, j’ai  abrégé,  j’ai  retranché  ce  qui 
étoit  moins  nécelTaire.  J’ai  ajouté  bien 
des  chofes  en  différens  endroits  ; & j’ai 
augmenté  tout  l’Ouvrage  d’un  huitième 
Livre.  Je  ne  prétens  pas  pour  cela  qu’il 
foie  parfait.  Ce  font  des  Elémens  pour 
ceux  qui  commencent.  Celui  qui , après 
les  avoir  lus , concevra  le  défir  d’en  fça- 
voir  davamt^e , fera  capable  d’entendre 
& de  lire  des  ouvrages. 
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3^S  VS  - MA-  R I A. 

Termijfon  .du  R.  P,  Supérieur  Général  de  /#.. 
Congrégation-  de  l’Oratoire  de  J E C u S. 


NOUS  Abel-L'oui^  de  Sâinte-Marthb^ 
.Prêtre,  Supérieur  Général-de  la  Congréga-' 
tion  de  l’Oratoire  de  J ü.S-Gh r i st  Notre 
Seigneur-,  fuivatu.  le  Privilège  à- nous  donné  par-. 
Lettres  Patentes  du  Roi,  en  date  du  ii  Décembre 
167%  , ligné  NoBLET,.parj  lefquelles  font  faitesr- 
défenfes.atous  Imprimeurs  & Libraires , & i tous 
autres  > d’imprimer  ni  mettre  au-. jour  aucun  den- 
Livres  compofés  par  ceux  de  notre  Congrégation, 
ftns  notre.. exprelïis  licence  p^r  écrit,  a. peine  de-. 

des  Exemplair  es  j^.de  iQ^lo  Lvre.ç 
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d^^afnende.  ^^ermetfoni  au  /îeur  André  ï’ralardÿ 
Libraire-Imprimeur^à  Paris  « de  faire  imprimer 
& expofer  en  vente  un  LiVre  intitulé  : tlêmens  des 
Mathématiques^ou  Traite  de  ta  Grandeur , eompofés 

Îar  le  R,  P.  Lawy  , Prêtrede  notre  Congrégation* 
)onné  à Paris  *le  premief  Gftobre  1687. 

Signéy  A.  L.  DÉ  SAmTE-MARTHEr 


ATPROBATiO'tJ. 


J’Ai  lû  par  l’ordre  Je'  Monfeîgneur  le  Vice- 
Chancelier»  les  (Rttvres  du  P.  Lamy  , contenant 
la  Pbétoriqne,  la  Géométrie-,  ^ le  Traité  de  la-Gr an- 
dent --Si  je  n’y  ai  rien  trouvé  qui  puifîè  en  empechei 
I làréimpreflion*AParis,  le  tx  Janvier  Tr6y^ 

CLAIRAUT. 


• PRIVILEGE  DU  ROI. 


LOUIS  , par  la  grâce  Je  Dieu,  Roi  de  France  - 
& de  Navarre  1 à nos  amés  & féaux  Con- 
feiJJers , les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parle- 
ment, Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre 
Hôtel,  Grand  Confeil  , Prévôt  de  Paris,  Baillifs>  i 

Sénéchaux,  leurs  Lieutenans  Civils  , & autres 
nos  Jufîiciers  , qu’il  appartiendra.  Salut..  Motre 
bien-amc  le  /îeur  Knapen,  Imprimeur  à Paris*  " 
Nous.a  fait  expofer  qu’il  délTreroit  faire  réimpri- 
I mer  & donner  au  Public  un  Ouvrage  qui  a pour 
, titre  : (Envre^  du  Pere  Bernard  Lamy  de  l'Oratoire  * 
s’il  nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Pri- 
vilège pour  ce  néceflaires  : A ces  causes,  vou- 
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lànt  favorabJemcnt  traiter  l’Expofant,  Nous  luî 
avons  permis  & perfnettons  pat  ces  Préfèrttes 
de  faire  réimprimer  ledit  Ouvrage  autant  de  fois 
que-  bon  lui  femblera  » & de  le  vendre  » faire 
Tendre  & débiter  par  tout  notre'Royaume , pen- 
dant le  tems  de  neuf  années  confceutives  , • à- 
compter  du  jour  de  là  date  des  Prércfttes.  Faifon^ 
dcfènfes  à'  tous  Imprimeurs,  Libraires  & autres 
perfonnes  de  quelque  qualité  & condition  qu’elles 
lbient>  d’en  introJuire  de  réimpreflTion  étrangère 
dans  aucun  lieu  de  notre  obéilïànce  « comtric 
auflTi  de  réiraprimier  8c  faire  réimprimer,  vendre  , 
faire  vendre  & débiter  ni  contrefaire  ledit  ouvra- 
ge^ni  d’en  faire  aucun  extrait,  fous  quelque 
prétexte  ^que  ce  puifi"e  être,  fans  la  permiffion 
exprclTe  & par  écrit  dudit  Expofant  ou  de  ceux 
qui  auront  droit  de  lui, -à  peine'  de  confiTcation 
des  exemplaires  contrefaits , dé  trois  mille  livres 
d’amende  contre  chacun  des  contrevenans , dont 
«n  tiers  à nous,  un  tiers  à l’Hôtcl-DieudeParis, 
&'J’‘autre  tiers  audit  Expofant,  ou-  à-  celui  .cÿii 
aura  droit  de  lui,  & de  tous  dépens  , dommages 
& intérêts  , à la  charge  que  ces  Prcfentes  feront 
enregiftrées  tout  au  long  far  le  Regiftre  de  la  Com=- 
rnunauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris, dans 
trois  mois  de  la  date  d'icelles  î que  la  rélmprèflron 
dudit  Ouvrage  fera  faite  dans  notre  Royaume  , 8é 
non  ailleurs, en  bon  papier  & beaux  capaêèerés  , 
conformément  à la  feuille  imprimée  , attachée 
pour  rnodêle  fous  le  contre-fcei'des  Préfentes; 
que  rimpétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Ré- 
glemens  dé  la  Librairie,  & notamment  à celui  du, 
1.0  AvriFi/ij  ; qu’avant  dé  i’expofer  en  vente , 
l’imprimé  qui  aura  fervi  de  copie  à laréimpref-' 
ffôn  dudit  O^ivrage  fera  remis  dans  le  même  état 
OÙ  üApprobatioji  y,  aiua  été  donnée , è$  mains  dé. 
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ïiotre  très-clier  '&  féal  Ghevâlîer /Chancelier  3c 
rance  le  Sieur  de  Lawdickon»  & qu’il  en  feça 
enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  Riblio-  ' 
ihétjue  publique,cun  dansxeHe  de  nôtre  Chéteau 
du  Louvre,  un  dans  celle  dudit  Sieur  de  Lamoi^  " 
-CNON,  & v>n  dans  celle  de  notre  très  cher  & féal 
Chevalier  Vice-Chancelier  & Garde  des  Sceaux 
4e  France  le  Sieur  de  Ma.upeoü  ;.le  tout  à peine 
'âe  nullité  des  Préfentes.  Du  contenu  defquelies 
vous  mandons  S^enjoignons  de  faire  Jouir  ledit 
Expofant  GU -fes, ayans  cau(e,pleinement  &:  pailî- 
Jblement,  làns  fouffrir  qji’il  leur  foit  fait  aucun 
^trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie 
des  Préfentes  , qui  fera  imprimée  tout  au  longf 
au  commencement  ou  à la  fin  dudit  Ouvrage,  foit 
<{6006  pour  duement  lignifiée  , & qu’aux  -copier 
,coiIationnéespar  l’un  de  iips  amés  & féaux  Con- 
.ièillçrs.SçcrétaireSj  foi.foit  ajoutée  corrime  à l’ori- 
ginal. Commandons  au  premicrnotreHuilTier  ou 
oergcnt'fyr -ce  requis,  de  faire  pour  l’exécurion 
■d’icelles  tous  Ades  requis  & nécefiaires,  fans 
-demander  autre  permiflion,&  nonqbôant  clameur 
,de  Haro,  Charte  Norniande»  & Lettres  à ce  con- 
.traires.  Car  tel  eft  notre  plailîr.  Donné  à Parie 
le  vîng-fîéme  Jour  du  mois  de  Février , l’an  de 

grâce  mil  fept  cent  foixante-cinq,  ■&  de  notre 
égne  le  quarànt&neuviéme.  Par  le  Roi  en  fou 
£onfeil.  LE  BEGUE. 

0 

■Begifiré  fttrle  Begifire  XVJ.de  la  Chambre  Royctie 
Syndic  ait  itis  lAk.  0 Imp.de  Paris  , N®  xti,fot„ 
a 6.7  » <onformément  au  Réglement  d^iyi^,  A Paris,^ 

ft  6 iiars  Si^neyLs  Sjndiu 
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AVERTISSEMENT 
Sur  côcce  nouvelle  Edition, 

ON  seft  donne  tous  Us  foins  pofJîbUs 
pour  que  cette  Editiormfàt  aufji  correelt 
.qu’aucune  des  précédentes^  & elle  aura  du 
moins  fur  la  plupart  et entr  elles  le  mérite 
jd^ avoir  été  revue  par  quelquun  qui  riell  pas 
entièrement  étranger  en  Mathématiques.  Soit 
que  le  calcul  des  Puijfances  par  les  Expofans 
ne  fiupasfiififamment  connu  par  le  P.  Lamy^ 
fait  que  Us  Editeurs  de  fon  Ouvrage  ayent 
pris  la  liberté  de  [altérer  ^ ce  qui  ejl  plus 
vrai^femblabU  ^ily  a fur  cette  matière  , dans 
la  huitième  Edition  dont  nous  nous  fommes 
ferviSt  des  chofes  peu  exactes , pour  ne  rien 
dire  de  plus.  On  lit  ^ par  exemple  , pag.  56  & 
& 9 1 , que  x^—Of  & ton  trouve  pag,  449. 
une  démonjlration  prétendue  de  cette  jaufj été. 
Nous  avons  enlevé  de  cet  Ouvrage  ces  taches 
• 6*  quelques  autres  ; & hous  n'uvons  pas  cru 
que  , n'ayant  pas  été  fuffifantes  pour  le  priver 
' du  titre  £ excellent , on  pouvait  les  y laijfr 
fans  conféquence , ainji  que  quelques  pcrjour 
nés  [avoient  imaginée 
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E L E M E N s 

DES  j 

MATHEMATIQUES,- 

ou 

TRAITE 

DE  LA  GRANDEUR 

EN  GÉNÉRAL.' 

LIVRE  PREMIER. 

PRE 
fcience  dt 
regardée 


C H A P 

Q^itel  ejl  le  ftijet  de  ce  Traité  de  la  Grandeur  en  général. 

A principale  vue  dans  cet  Ouvrage  efî  li 
d’ouvrir  l’efprit , & de  le  rendre  capalls 
des  Sciences.  Je  traite  donc  ces  Elémens 
de  Mathématique  y de  maniéré  qu’ils 
fervent  de  modèle  pour  toute  autre  étude  : car  on 
pourra  regarder  ce  qu’ils  contiennent  comme  des 
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% Llv.  /.  Scci.  I.  Science  de  la  Grande 
exemples,  qui  rendent  fenlîbles  les  réglés  qu’îï 
faut  fuivre  dans  la  recherche  de  la  Vérité.  Poujc 
cela  , ceux  qui  liront  mon  ouvrage  , doivent  Ce 
mettre  en  ma  place  , ne  confiderant  pas  qa’ils 
ont  un  Livre  entre  les  mains,  mais  fe  regardant 
comme  Auteurs  , & .comme  ayant  à trouver  ce 
que  ce  Livre  propofe  d’enfeigner,  Je  ne  leur  fer- 
virai  que  de  guide  : je  ne  fais  point  le  perfonnage 
de  Maître,  je  prépare  l’efprit  de  celui  qui  lit  mes 
Ecrits  , de  maniéré  que  lui-même  il  peut  , avec 
une  médiocre  attention  , découvrir  la  vérité  de? 
principes  que  j’expofe  , 8c  appereevoir  les  confé- 
quences  qui  en  font  les  fuites  naturelles.  . 

Je  me  comporterai  donc  ici  comme  fi  je  ne  fijar 
vois  pas  moi-mémc  ce  que  c’efl  que  les  Mathé- 
matiques, fi  ce  n’efl;  que,  félon  qu’on  parle  de 
ce  que  les  Mathématiciens  peuvent  faire , j’ap- 
perçois  que  l’objetgénéral  de  toutes  les  Mathéma- 
tiques , c’ell  tout  ce  qui  eft  Grand  , ou  la  Gran- 
deur confidérée  en  gcnéial.  Grandeur  , c’eft  tout 
ce  qui  peut  être  augmenté  ou  être  diminué  ; ce  qui 
a des  parties.  Les  Mathématiciens  confiderent  les 
corps,  ils  font  des  figures,  ils  mefurent  la  terre, 
le  mouvement  des  cieux  ; ils  font  des  machines  , 
ils  font  Architeâes.  En  toutes  ces'chofes , la  Gran- 
deur eft  leur  objet.  Ce  nom  comprend  toutes  les 
chofesmatérielies&prefquetouteslesfpirituelles; 
non  feulement  les  corps , mais  encore  les  efprits. 
Car  les  Anges  peuvent  faire  une  compagnie  qui 
peut  être  augmentée  ou  diminuée.  On  conçoit 
* qu’on  peut  y ajouter  d’autres  Anges,  ou  les  en  re- 
trancher. Chaque  Ange  fait  partie  de  cette  comr; 
pagnie. 

Ce  mot  de  Grandeur  ne  convient  donc  pas  feu-»' 
lement  aux  corps  qui  font  étendus  en  longueur, 
largeur  & protondeur  ^ mais  encore  au  tems  ^ 


ê 
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U mouvement,  aux  fons.  Le  tems  a des  parties  r 
1 pe^ïtêtre  augmenté  ou  diminué  : il  ell  compofé 
’anriées,  de  mois,  de  femaines,  de  jours , d’heu- 
es , de  minutes , &c.  Le  mouvement  a aufli  des 
arties  ou  degrés , félon  lefquels  il  s’augmente  ou 
ï diminue.  Un  corps  femeut  ou  plus  vite  ou  plus 
întement  qu’un  autre  , deux  fois , trois  fois  , &c. 
es  oreilles  apperçoivent  des  degrés  dans  les  fons  ; 
n fon  eftplus  fort  ou  plus  foible-,  il  s’augmenta 
u il  le  diminue.  Généralement  tout  ce  qui  a des 
egrés  eft  renfermé  dans  l’idée  de  la  Grandeur  : 
infi  les  qualités,  les  perfeélions , qui  ont  des  dé- 
rés , félon  lefquels  elles  s’augmentent  oU  elles  le 
iminuent,  font  des  Grandeurs.  De  forte  que  la 
ience  de  la  Grandeur^R  une  Icience  univerfelle  , 
li  s’étend  prelque  à toutes  chofes.  Au  moins  elle 
>mprend  en  général  toutes  les  Mathématiques: 
slt  pourquoi  on  lui  a donné  le  nom  de  Matbé-m 
nique  univerfelle  & de  Clef  des  Mathémati» 
es.  Certainement  cette  fcience  ^ eft  les  élé- 
ens,  c’eft  à-dire  , l’entrée  telle  en  découvre  les 
emiers  principes:  elle  contient  ce  qu’il  faut  fqa- 
lir  avant  toute  autre  chofe,  & ce  qui  étant  biea 
nnu,  donne  une  merveilleufe  facilité  pour  en  ap- 
endre  toutes  les  parties.  Ce  mot  Elément  étant 
is  pour  les  principes  d’une  fcience  , ce  qui  en 
nne  une  connoiflance  générale,  en  eft  lesElé- 
:ns.  S’il  n’y  a donc  aucune  partie  des  Mathé- 
itiques  qui  n’ait  pour  objet  quelque  Grandeur  , 
is  doute  que  la  fcience  de  la  Grandeur  en  géné- 
l en  doit  être  regardée  comme  les  Elémens. 
eft  donc  par  un  Traité  de  la  Grandeur  en  géné^ 
^ qu’il  en  faut  commencer  l’étude. 
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Ce  que  c'efï  que  lu  Grundeur»  Elle  ejl  facejjive 
ore  permanetite  , continue  on  difcrete»  Les  nom- 
bres  fe  peuvent  appliquer  à toute  efpece  dt 
Grandeur, 

GRanueur  , c’efl  tout  ce  qui  peut  être  aug- 
menté ou  diminué  , ce  qui  a des  parties* 
Tout  ce  qui  grand  a des  parties  unies  ou  répa- 
rées. La  grandeur  des  corps  eft  continue  ; leurs 
parties , de  quelque  maniéré  qu’on  les  confidere  , 
ou  félon  leur  longueur,  ou  félon  leurlargeur,  ou 
félon  leur  profondeur,  font  unies.  Toutes  les  au- 
tres grandeurs  ont  leurs  parties  féparées  ; car 
une  compagnie  d’efprits  eft  compcfée  d’elprits 
qui  font  diflingués.  Les  parties  du  tems  , du 
mouvement,  des  fons  , ne  font  pas  liées  les  unes 
avec  les  autres  : ce  qui  fait  qu*on  diftingue  la 
grandeur,  ou  la  quantité  , comme  on  parle  dans 
les  Ecoles,  en  fuccejjive  8c  permanente.  La  fuccef- 
lîve  eft  celle  dont  les  parties  fe  fuccedent  les 
unes  aux  autres  , ou  exilîent  les  unes  après  les 
autres , comme  le  tems  & le  mouvement.  La  per- 
manente eR  celle  dont  toutes  les  parties  exiflent 
en  même  tems  : elle  fe  fubdivife  en  tbiferete  & 
continue.  Les  corps  ont  une  quantité  continue  » 
leurs  parties  font  lices.  La  quantité  difcrete  eft 
celle  de  toutes  les  choies  qui  lent  grandes  , dont 
les  parties  font  féparées  : ce  que  marque  ce  mot, 
difcrete» 

La  quantité  dilcrete  fe  nomme  Nombres  , 8c  ht 
fciencc  qui  traite  des  nombres  , Arithmétique  ^ 
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d’un  mot  grec  Arithmos , qui  fignifie  nombre.  l es 
nombres  ne  font  proprement  que  des  noms  qui 
expriment  les  parties  que  l’on  conçoit  dans  ce 
qui  a de  la  grandeur.  Or  quoique  la  quantité  con- 
tinue aitfes  parties  unies , on  peut  au  moinj  par 
!a  penfée  concevoir  entr’elles  de  la  diflinélion  ; 
Sc  ainfi  on  peut  dire  que  la  quantité  di^iete , ou 
les  nombres,  comprennent  la  quantité  Wminue, 
que  ce  que  l’on  enfeigne  de  la  quantité  dlfcrete 
DU  des  nombres  , s’y  peut  appliquer.  Les  nombres 
ont  compofés  de  parties  déterminées  & indiviîî- 
)les  , ou  plutôt  que  l’on  conçoit  comme  indivi- 
îbles  , & à la  divilTbilité  defquelles  on  ne  fait 
)oint  attention.  Car  , par  exemple  , loifqu’on 
reut  mefurer  une  perche  , & qu’on  trouve  qu’elle 
■il*égale  à fix  pieds , on  n’y  confîdere  que  fix  par- 
ies , ne  faifant  point  attention  aux  plus  petites  par- 
ies , dans  lefquelles  chacune  de  ces  fix  parties  peut 
tre  divifée. 

Les  nombres  ne  font  donc  que  des  noms , dont 
es  hommes  fe  fervent  pour  exprimer  la  quantité 
cterminée  des  parties  qu’ils  conçoivent  dans 
ne  grandeur.  17//,  eftun  nom  que  l’on  a donné 
une  grandeur  qui  cfi  indivifible  ,*ou  que  l’5n 
onfidere  fans  a\  oir  égard  aux  , parties  qu’elle 
eut  contenir  , mais  feulement  qu’on  regarde 
omme  pouvant  faire  partie  de  plufieurs  autres 
randeurs.  Ainfi  il  n’eft  pas  fi  difficile  qu’on  le 
eut  faire  croire  , de  donner  une  idée  de  VUnité  : 


arce  que  ce  mot  ne  marque  qu’une  maniéré  de 
oncevoir.  Deux  , eft  un  nom  qui  fignifie  une  par- 
e d’une  grandeur  jointe  à une  autre  partie  : ain/î 
es  autres  nombres.  On  dit  que  Vuniié  n’eft  pas 
ombre  , parce  que  l’on  veut  par  ce  mot  marquer 
luralité,  ou  multitude  de  deux  ou  plufieurs  ««/• 


•J  ; c’ell-à-dire , de  plufieurs  chofes  que  l’on  conr 
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çoit  chacurve  comme  failant  partie  d’un  mêirfC 
tout;  & en  tant  que  chacune  s’appelle  «»«  , elle 
eft  regardée  comme  n’ayant  point  de  parties. 
Mais  luivant  l’idée  que  nous  avons  donnée  du 
nothbre , qui  fans  contredit  eft  la  plus  naturelle  des 
autres  , rien  n’empcche  qu’an  n’y  puilTe  compren- 
dre Vut^té. 

Les  nombres  limitent  donc  en  quelque  ma- 
ïiiere  cette  propriété  de  prefque  tout  ce  qui  eft 
grand  , de  pouvoir  être  divifé  à l’infini  ; car  un 
pied  fe  divife  en  pluheurs  pouces  -,  un  pouce  en 
plufieurs  lignes  , une  ligne  en  plufieurs  points  > 
& ainfià  l’infini.  Les  nombres  , dis- je,  femblent 
borner  & déterminer  cette  diviiîbilîté  ; car  on  n’ap- 
pelle une  grandeur  ttne  , que  lorfqu’on  la  con- 
çoit comme  dans  la  derniere  divifion  dont  elle 
eft  capable.  Néanmoins,  comme  on  le  verra  dans 
la  fuite  , on  peut  exprimer  meme  par  des  nom- 
bres fa  divifibilité , en  dilant , par  exemple , la  moi~ 
lié  de  cette  grandeur  , le  quart  & tiers  , &c.  Les 
nombres  qui  expriment  ces  fubdivifions  , fe  nom- 
ment nombres  rompus  ; au  lieu  que  ceux  qui  ex- 
priment les  premières  divifions , s’appellent  now- 
bres  entiers.*Ç.omm.e  les  nombres  conviennent  à 
foute  forte  de  grandeur  , la  Grandeur  en  gé- 
•néral  n’eft  proprement  qu’un  Traité  d’Aritluué^ 
pque* 
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CftAPITRB  III. 

DfJ  Jigftes  OH  notes  avec  lefjnels  on  peut  exprimer 
les  nombres  , ^ toute  Grandeur,  Explication  •' 
des  autres  notes  dont  on  fe  fervira, 

PO  U R abréger  l’exprefilon  d’un  nombre  & de 

toute  forte  de  grandeurs  y on  fe  fert  de  /ignés  J, 

DU  notes.  L’on  appelle  chi/fres  ces  caraderes  que 
’on  dit  que  les  Arabes  nous  ont  dorinés.  Les  voilà , 
ivec  les  noms  dont  ils  tiennent  la  place  « ou  qu’ils 
îgnifient,  i.««,  i.  deux-,  j.  trois  > 4.  qua.re  ^ 5. 

6,Jix , 7,fepty  8.  buit^  9.  neuf. 

Ces  chiffres  déterminent  la  maniéré  don^  on 
:onfidere  une  ou  plufîeurs  grandeurs.  Ils  mar- 
juent  qu’on  y cohfîdere  un  certain  nombre  de 
Darties  ; par  exemple  , ce  caradere  3 , marque 
]ue  la  grandeur  à laquelle  on  l’applique,  a trois 
>arties  , ou  qu’elle  efl  corapofée  de  trois  gran- 
leurs , chacune  plus  petite  qu’elle  ,,  & qui  font 
‘gales  entr’elles  , ou  de  même  nature  : comme 
rois  pieds , trois  pouces , ttois  fols , trois  livres  , 
kc.  Ainfî  les  chiffres  ne  font  d’ufage  que  lorf- 
]ue  les  grandeurs  qu’il  faut  marquer  font  connues , 
kpar  conféquent  qu’on  voit  qu’elles  ont  tant  de 
parties  , ou  qu’on  y peut  concevoir  tant  de  par- 
ies. C’eft  ce  qui  fait  qu’il  eft  bon  d’avoir  d’au- 
res  lignes  ou  notes  que  ces  chiffres.  On  eft  ac- 
:outumé  aux  lettres  de  l’Alphabet  ; on  fe  les 
epréfente  facilement.  Or  , quelques  grandeurs 
ju’on  puifle  propofer  , on  les  peut  marquer  avec 
les  lettres  , appeller  l’une  a , l’autre  b , l’autre 
, &c,  quoiqu’on  ne  fâche  pas  encore  leur  va- 
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ieur;  car  pourappeller  l’une  l’autre il n*fe fl 
pas  nécelTaire  qu’on  fçaehe  la  quantité  de  parties 
qu’elles  peuvent  avoir  au  regard  l’une  de  l’autre  > 
au  lieu  que  je  ne  les  puis  marquer  avec  des  chif- 
fres, & appeller  l’une , par  exemple  , a , & l’au- 
.tre  3 , fi  je  ne  connois  leur  valeur  au  regard  l’une 
de  l’autre,  que  l’une  eft,  par  exemple,  les  deux 
tiers  de  l’autre.  Ainfi  les  lettres  font  des  notes 
plus  générales.  On  s’en  peut  fervir  pour  marquer 
les  nombres  , au  lieu  qu’on  ne  Ce  peut  fervir  de 
nombres  ou  chiffres  que  pour  marquer  les  granr 
deurs  qu’on  connoît.^ 

Il  femble  que  les  nommes  ayent  d’abord  com- 
mencé à compter  fur  leurs  doigts.  L’on  voit  que 
prefque  toutes  les  Nations  , après  avoir  compté 
jufqu’à  dix  , autant  que  nous  avons  de  doigts  , 
recommencent.  Les  Hebreux  & les  Grecs  , après 
avoir  marqué  les  nombres  jufques  à dix  par  les 
dix  premières  lettres  de  leur  Alphabeth  , la  on- 
zième lettre  efi  la  marque  de  vingt , la  fuivante 
de  trente  , & ainfi  de  fuite  ; & pour  mai^quer  les 
nombres  qui  fe  trouvent  entre  dix  & vingt  , en- 
tre vingt  & trente  , &c.  comme  quinze,  ils  joi- 
gnent la  cinquième  lettre  avec  celle  qui  marque 
dix.  Les  Latins  marquoient  dix  par  un  X , cinq 
par  un  V>  l’unité  par  un  I , deux  par  II  , trois 
par  III  ; & pour  abréger  , ils  fe  ferveient  du  V & > 
du  X pour  marquer  de  moindres  quantités , met- 
tant devant  autant  de  fois  I que  ces  quantités  va- 
lent moins  que  V ou  X : ainfi  IV  vaut  quatre  , & 
IX  vaut  neuf.  Pour  les  grands  nombres,  ils  les 
marquoient  par  la  première  lettre  de  leur  mot 
. latin.  Ainfi  C , par  où  commence  ce  mot  «»- 
tum-,  marque  cent  ; M , première  lettre  du  mot 
mille  , efi  la  marque  de  mille.  La  lettre  D , vaut 
finq  cens.  On  prétend  que  cette  note  étoit  dans 
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; commencement  la  moitié  de  cette  note  ciOi 
ont  on  fe  fervoitpour  marquer  mille. 

Je  ne  dis  ceci  qu’en  paflant  , car  cela  fc  trouve 
xpliqué  ailleurs  ; &ce  n’eft  que  pour  faire  voir 
ombien  les  chiffres  font  plus  commodes.  Les 
irabes,de  qui  nous  les  avons  reçus  , ont  fuivi 
etre  ancienne  maniéré  de  compter  y en  recorn/ 
lençant  après  qu’on  eft  venu  jufqu’à  dix.  Il  efl 
nportant  de  bien  confidérer  que  la  valeur  des 
liffres  ne  dépend  pas  feulement  de  leur  figure» 
lais  de  leur  difpofîtion.  Lorfque  plufîeurs  chiffres 
)nt  rangés  de  fuite  dans  une  même  ligne  , ceux 
ui  font  dans  la  première  place  » commençant  à 
ompter  de  droite  à gauche  » ne  valent  jamais  plus 
u’eux-mêmes.  Ceux  qui  font  dans  la  fécondé  pla- 
valent  dix  fois  davantage  que  s’ils  étoient  dans 
L première  : i » par  exemple  y dans  la  première  y 
e vaut  qu’une  feule  unité  ; dans  la  fécondé  y il 
rit  une  dixaine  ; dans  la  troifiéme  » dix  fois  d.i- 
intage  ; fçavoir  y dix  dixaines  y ou  une  centaine  ; 
ms  la  quatrième  y dix  centaines  y ou  un  mille  ; 
ins  la  cinquième  y dix  fols  mille  y ou  une  di- 
line  de  mille  ; dans  la  fîxicme  y dix  dixaines  de 
lille  y c’efl-à-dire  y cent  mille  ; dans  la  feptiéme  » 
fie  dixaine  de  centaine  de  mille,  ou  un  million; 
ms  la  huitième , une  dixaine  de  millions  ; dans 
neuvième  y une  centaine  de  millions  ; dans  la 
!xiéme , un  milliard  , ou  billion  ; dans  la  oniié- 
e y une  dixaine  de  milliards  ; dans  la  doupé- 
e y une  centaine  de  milliards  ; ainfî  de  fuite  : 
i forte  que  la  valeur  d’un  chiffre  eft  dix  fois 
lus  grande  dans  le  rang  fuivant  » que  dans  le 
rècedent. 

Pour  augmenter  ainfî  la  valeur  de  chaque  chif- 
e,  on  fe  fert  d’un  ou  de  plufîeurs  t?roy  félon  que 
on  veut  faire  valoir  ce  chiffre.  Les  zéro  font 
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faitsainfi,o;  en  remplifTant  les  premiers  rangs» 
ils  font  voir  que  le  chiffre  après  lequel  ils  font 
placés  , efl  dans  un  rang  plus  reculé  : comme  Ix 
apres  Z , il  y a deux  z.ero  en  cette  forte  loo  , ces 
deux  z.ero  feront  voir  que  i eft  dans  le  troifiéme 
rang  > où  il  vaut  deux  cens.  Ainfi  -,  quoique  les 
Æcro  ne  fignifient  rien  d’eux-mêmes  , ils  ne  font 
pas  inutiles  , puifqu’ils  déterminent  les  rangs  des 
chiffres,  félon  lefquels  leur  valeur  augmente  ou 
diminue  par  proportion  décuple.  Il  a plû  aux 
premiers  Inventeurs  de  ces  chiff  es  d’établir  cette 
proportion , ce  qui  étoit  purement  arbitraire. 

Lorfqu’il  y a plufîeurs  chiffres  fur  une  même 
ligne,  pour  éviter  la  confufîon  , on  les  coupe  de 
trois  en  trois  par  tranches,  ou  feulement  on  lailTe 
un  petit  efpacevuide;  Sc  chaque  tranche , oucha' 
que  ternaire  a fon  nom.  Le  premier  ternaire  s’ap- 
pelle unité  ; le  fécond , raille  ; le  troifiéme , mil- 
lions ; le  quatrième,  milliards,  ou  billions;  le  cin- 
quième , trillions  ; le  fixiéme , quatrillions.  Et 
comme  dans  le  premier  ternaire  on  compte  i®, 
nombre  ou  unités  ; 20.  dixaine  ; 5®.  centaine , dans 
chaque  autre  ternaire  , on  dit  de  même  , nombre  9 
dixaine  , centaine.  Mais  fi  c’eft  dans  le  troifiéme 
ternaire  , cela  voudra  dire  nombre  de  millions» 
^dixaine  de  millions , centaine  de  millions  ; au  lieu 
que  dans  le  premier  ternaire  , quand  on  dit  nom- 
bre , ou  dixaine  ou  centaine , on  n’entend  parler 
que  d’unités  : tantd’unités,  tant  de  dixaines  d’uni- 
tés*, tant  de  centaines  d’unités. 

Confîdérons  avec  foin  la  difpofîtion  de  ces^ 
chiffres  qui  efl  très-fîmple  , & qui  fait  qu’avec 
neuf  carafleres  & les  zéro  on  peut  exprimer 
quelque  nombre  que  ce  foit  » pour  grand  qu’il^ 
puüTe  être» 
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H&C.  ; ; 

Pour  donner  à un  chiffre  la  valeur  qu’il  doi*" 
voir  y il  n’y  a qu’à  augmenter  le  nombre  de^ 
ero  qui  le  précèdent.  Quand  on  paffe  les  quin' 
liions  y cela  s’appelle  fextillions  y feptillions  » 
infi  de  fuite.  Ce  font  des  mots  que  l’on  invente  » 
arce  qu’on  n’en  trouve  point  d’autres. 

Cette  marque  “4—>  lignifie  plus  A-f-B  , c’ell 
i plus  B. 

Celle-ci—,  lignifie  woiax.  A — B,  c’ell  A 
toins  B. 

= C’ell  la  marque  de  I’£^<ï//te.  C=D  lîgnî- 
e queC  ell  égal  à D.  Au  lieu  de  ce  ligne  , on 
■ouve  en  plulieurs  Livres  celui-ci  oC  pour  marque 
e l’Égalité: 

X ell  le  ligne  de  la  Multiplication.  Il  lignifie 
roprement  multiplié  par.  Pour  dire  qu’il  faut 
oncevoir  A multiplié  par  B , on  écrit  A X B, 

s ou  fuprà  y c’eft  ci-dejfus, 

L.  Livre. 

ji,  nomkre.  On  met  des  nombres  dans  les  mar* 

Avj 
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• % 
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ges  de  cet  Ouvrage , qui  fervent  à trouver  les  en- 
droits où  l’on  renvoya.  L.  i n,  6.  c’eÆ-à-dirë  » 
livre  fécond  , nombre  Jix. 

Si  ee  qu’on  allégué  eft  du  même  Livre , on  cite  le 
nombre  précédent  qui  cftà  la  marge  avec  cette  noie 
s.  Ainfi  s n.  5.  c’eft  à-dire ^ ci-deffns  nombre  cin- 
fjméme.  Les  autres  notes  qui  font  dans  l’Ouvrage, 
font  expliquées  dans  les  lieux  où  l’on  commence 
de  s’en  fervir. 

■ ' ■ — ■■!■■■  I IP  ■ 

CHAPirRiE  IV. 

Des  principes  ou  vérités  connues  dont  on  peut  tirer 
la  connoijfince  des  propriétés  de  la  Gr.tndeur, 

AVant  que  depafTer  outre  , je  dois  exami- 
ner fi  Je  puis  avoir  quelque  lumière  qui  mô 
guide  dans  les  recherches  que  je  ferai,  & qui  me 
fafie  difiinguer  la  Vérité  , fi  je  fuis  allez  heureux 
pour  la  rencontrer;  ou  qui  me  redrefle  , fi  je  me 
trompe.  Je  fuis  déia  convaincu  par  plufieurs  ex- 
périences qu’on  ne  fê  trompe  point,  lorfqu’on  ne 
donne  fon  confentement  qu’à  des  chôfes  claires", 
que  les  chofes  Ibnt  ce  qu’il  nous  paraît  clairement 
qu’elles  font.  Je  fçais  aulfi  qu’il  y a de  certaines  vé^ 
rifés  connues  de  tout  le  monde , qui  peuvent  fervir 
de  flambeau  , parce  que  toutes  les  chofes  qui  ont 
de  la  liaifonavec  elles,  & qui  font  une  même  cho- 
fe,  doivent  être  également  certaines. 

Par  exemple , je  fçais  qu’il  ne  fe  peut  pas  feire 
<\\i'une  cbafe  foit  is  rjuTelle  ne  foit  pas  î d’ou  je  con- 
clus (\\3ét4ne  grandeur  efl  égale  à elle-meme  s & ds 
cette  vérité  je  conclus  derechef,  qu’il  ne  fe  peut 
pas  faire  que  le  tout  ne  foit  pas  égal  à toutes  fes  par- 
ties i car  U tout  ^ toutes  fes  parties  prifes  enfWaj 
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e ne  font  qu’une  inêtne  chofe.  Voilà  un  nombre 
vérités  femblables  qu’on  nomme  principes  ôu 
:iomes,  que  je  rangerai  ici,  & que  je  tâcherai  de 
e rendre  bien  préfenies.  Etconiine  il  eft  impor- 
nt  de  s’accoutumer  de  bonne  heure  aux  manlè- 
s de  parler  des  Mathématiciens , & aux  lignes  ou 
)tes  dont  ilsfe  fervent  pour  rendre  leur  difcours 
üs  court  plus  exaft,  j’exprimerai  ces  axiomes 
ec  ces  notes  & à leur  maniéré. 

PRINCI PES  GENERAUX, 
vérités  claires  ^ cennues  , auxquelles  on  donne  là 
nom  d* Axiomes, 

Premier  Axiome. 

"Le  Tout  efi  plus  grand  que  fa  partie, 

Mnlî  y {î  À & B font  les  parties  de  la  grandeuÈ 
, il  faut  que  X foit  plus  grand  que  A 8t  B pris 
jarément. 

Second  Axiome. 
tout  ejl  égal  à toutes  fes  parties  prifes  enfemhlii 
SiAScB  font  toutes  les  parties  de  la  grandeur 
il  eft  évident  que  c’eft  à-dire,  A avec 

eft  égal  à A';  ce  qui  s’exprime  ainlî  A-^B=:=X, 

Troisième  Axiome. 

! grandeurs  égales  à une  même  grandeur  font 
égales  entr*elles. 

Suppofé  que  A foit  ^al  à Z , & que  B foit  auffi 
il  a Z,  alors  A 8c  B font  deux  grandeurs  égales. 
1 exprime  ainlî  ce  raifonnement  : lî  A=zZ , & 
=Z,  ou  lî  A=zZ=B  y donc  Az=:  B.  Je  me 
virai  fouvent  de  cette  expreflîon  : qu’on  y fafte 
ic  attention.  On  peut  joindre  à cet  axiome  ce- 
-ci  qui  n’eft  pas  moins  évident  : Si  /!  eft  égal 
, toute  grandeur  plusgrande  ou  plus  petite  quç 
içraplu^  grande  ou  plus  petite  que  A^ 
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Quatriém»  Axiome. 

4 dei  grandeurs  égales  on  en  ajoute  d'égales , elles 
demeurent  égales  5 ou  les  fommes  font  égales. 

Si  A=B  , ajoutant  à A & à B la  même  gran- 
deur X y ils  demeurent  égaux  ; A-^— X=B*^X, 
Cinquième  Ax»ome. 

Si  de  grandeurs  égales  on  en  ote  d'égales  , les  reftes 
feront  égaux. 

Si  A=B,  donc  A — X=B — X ; c’eft-à-dire^ 
que  fi  A & B font  deux  grandeurs  égales , A moins 
X efi  égale  à B moins  X. 

Sixième  Axiome. 

Si  à des  grandeur  inégales  on  en  ajoute  d'égales  , 
elles  refieront  inégales  ; l'une  plus  grande  , fi  elle 
était  plus  grande  y l'autre  plus  petite  , Ji  elle  était 
plus  petite. 

Si  X & Z font  des  grandeurs  inégales  , & que 
A & B foient  des  grandeurs  égales  , X-f-A  & 
Z-4-B  feront  inégaux  , l’un  plus  grand  ou  plus 
petit,  félon  ce  qu’ils  étoient  auparavant. 

Septième  Axiome. 

Si  de  grandeurs  inégales  on  en  ote  d'égales  , leS 
refies  feront  inégaux  , l'un  plus  grand  y Ji  la  gran- 
deur était  plus  grande  ; l'autre  plus  petit  , Ji  la 
grandeur  était  plus  petite. 

C’ell-à-dire , que  ii  X 8c  Z font  des  grandeurs 
inégales  y 8c  A 8c  B des  grandeurs  égales  , X — A 
& Z — B feront  inégaux , l’un  plus  grand  ou  plus 
petit , félon  ce  que  XScZ  étoient  auparavant. 
Huitième  Axiome. 


Une  grandeur  qui  a le  ^gne étant  jointe  j^et 
elle-nùme  ou  avec  fon  égale  qui  a lejigne  — — , 
ef  égal  4 rien. 

C’eft-à-dire  -+-A — A n’eft  rien.  On  fçait  qu’un 
Tero  n’a  point  de  valeur  ; on  exprime  donc  ainfi  cet 
Axiome:  *+-A — A=o  ; ôtant  ce  qu’on  a jnis-j 
il  ne  reile  rien. 
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NEUVIEME  Axiome. 

#f  cbofes  qui  font  moitié  ou  tiers  , Çÿc,  d’une 
meme  grandeur  , ou  de  grandeurs  égales  , font 
égales  ; inégales  , fi  les  grandeurs  entières  font 
inégales  ; plus  grandes  , fi  les  grandeurs  entières 
font  plus  grandes  ; plus  petites  , fi  les  grandeur» 
entières  font  plus  petites. 

On  pourrok  propofer  plufieurs  autres  fembla» 
les  Axiomes , e’eft-à-dire  , plu/îeurs  autres  vé-- 
tés  qu’on  ne  peut  ignorer , & dont  on  ne  di^; 
Lite  point. 


Chapitre  V. 


De  la  maniéré  de  raifonner  en  Mathématique i 
Ce  que  e’ejl  que  Démonflration. 

rO  ü T ce  qui  eft  contraire  à ces  Axiomes  » y 
eft  faux  ) 8c  tout  ce  qui  a avec  eux  une 
lifon  néceflaire  t eft  vrai  & certain  : ainfî  ce 
mt  des  fources  de  lumières  , comme  je  l’ai  ex- 
‘fimenté.  Ce  n’efi  pas  néanmoins  de  ces  feules 
;rités',  qu’on  peut  tirer  la  connoiflânce  en- 
ere  du  fujet  qu’on  traite  ; c’eft  encore  de  la 
Dtion  claire  qu’on  a de  ce  fujet , e’eft-à-dire  > 

; la  nature  i ou  de  ce  qu’on  connoît  qu’il  eft» 
a véritable  méthode  pour  connoître  une  chofe  > 
l de  faire  attention  à ce  qu’elle  eft.  Sçavoir, 
eft  connoître  ce  que  font  les  chofes.  Toute 
)nnoiflance  eft  une  véritable  Icience , lorlqu’on 
î prétend  Içavolr  que  ce  que  l’on  voit  claire- 
ent  dans  l’idée  de  la  chofe  qu’on  étudie.  C’eft 
quoi  plufîeurs  n’ont  pas  zffez  pris  garde.  Ainlî 
reconnois  ici  que  pour  avoir  une  véritable  fcien- 
; de  la  Grandeur  3 il  faut  conlidérer  avec  attectr 
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tion  l’idée  qu’on  en  a.  Tout  ce  qui  fe  tirera  de 
cette  idée  ne  fera  pas  moins  certain  que  les  coii- 
féquences  des  principes  que  nous  venons  de  pro- 
pofer.  Comme  de  l’idée  qu’on  a du  corps  de  1 hom- 
tne  y l’on  conclut  fans  erreur  » que  notre  corps  > 
pour  être  parfait , doit  avoir  une  tête  , des  pieds  > 
des  bras  , & les  autres  parties. 

Lorfqu’on  a fuppolë  que  les  chofes  étoient  fai- 
tes de  la  maniéré  donton  convient,  tout  ce  qui  fuit 
«ice/Tairement  de  cette  luppofition  efi  une  vérité: 
comme  fi  l’on  convient  que  certaines  réglés  font 
bonnes;  fuppoféqu’on  les  aitfuivies,  on  ne  peut 
rejetter  lesconféquences  qui  en  font  tirées.  Nous 
verrons  comment  de  la  feule  difpofition  des  chif- 
fres , telle  qu’on  l’a  fuppolee , on  déduit  plufieurs 
conféquences , qu’on  voit  clairement  dans  l’idée 
qu’on  a de  cette  dilpefition. 

Voilà  donc  la  méthode  qu’il  me  faut  fuivre  , 
pour  trouver  la  vérité.  Premièrement  je  doiscon- 
fidérer  avec  attention  l’idée  des  chofes  que  je 
voudrai connoitre,  c’eft  à-dire  ,confidérer  ce  qu’el- 
les font  , ou  quelle  efi  leur  nature  , que  je  dois 
■bien  définir,  en  marquant  ptécifément  la  notion 
que  j’en  ai.  La  définition  d’une  chofe  , c’efi  une 
propofition  qui  explique  fa  nature  , ou  ce  qu’elle 
efi.  Il  y a des  définitions  de  mots , c’efi-à-dire , des 
propofitions  qui  déterminent  l’idée  d’un  mot , 
qui  en  ôtent  la  confufion.  Il  efi  nécelTaire  de  dé- 
finir les  termes  dont  on  fe  doit  fervir  : car  fouvent 
ils  font  équivoques  : & comme  c’eft,  pour  ainfi  dire* 
au  travers  des  noms  que  nous  voyons  les  chofes 
dont  on  nous  parle , fi  les  termes  font  obfcurs  « on 
iie  voit  les  chofes  que  confufémcnt.  Lorfqu’une 
définition  efi  bonne , fi  c’efi  une  définition  de  mot  * 
elle  marque  précifement  ce  que  ce  mot  fignifie  ; & 
fi  elle  définit:  une  cfiof6>  elle  en  doit  donner  ur<| 
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ée  où  l’on  appen^oive  ce  qu’elle  eft  ; de  forte 
l’en  étudiant  cette  idée  j on  y découvre  toutes  les 
opriétés  effentielles  de  cette  chofe. 

11  y a des  cliofes  fi  claires  & Ci  feciles  à faire  i 
le  perfonnene  les  contefle,  &qu’ainfionaccor- 
:ra  volontiers,  comme  par  exemple  , qu*unnom- 
e peut  être  ajouté  à un  autre  nombre  , ou  qtCU  en 
ut  être  retranché^  s'il  efl  plus  petit.  C’eft  ce  que 
s Mathématiciens  appellent  Demandes  , c’efl- 
•dire , des  chofes  qu’on  accorde , parce  qu’on  ne 
sut  pas  lescontefler.  Comme  la  vérité  naît  de  la 
érité  , & qu’il  y a peu  de  vérités  flcriles , il  faut 
tire  attention  à tout  ce  qui  eft  inconteftable  , & 
ue  tout  le  monde  accorde  , afin  de  voir  ce  qui 
en  peut  déduire. 

Il  faut  fur  toutes  chofes  avoir  préfens  à l’cfprît 
es  principes  généraux  , ces  vérités  connues  dî- 
nes qu’on  les  croye  , qu’on  appelle  pour  cela 
'.xiomes  ; c’eft  ce  que  ce  mot  grec  lignifie.  Elles 
srvent  comme  de  flambeaux  ; & c’eft  par  leur 
ïoycn  qu’on  reconnoît  prefque  en  toute  occafion 
on  a trouvé  la  vérité  , ou  fi  l’on  s’eft  trompé, 
îous  avons  propofé  ci-deflùs  ceux  qui  #.o’.ent 
lus  de  rapport  au  fujet  que  nous  devons  traiter, 
in  fuite  on  s’applique  à réfoudre  les  queftions  ou 
ropofitions  que  l’on  peut  faire  fur  le  fuiet  qui  Ce 
raite.  S’il  s’agit  de  connoître  & de  démontrer  une 
érité  de  fpéculation  , la  propofition  s’appelle 
'héorême  : c’eft  Un  mot  grec  qui  dit  cela.  S’il 
’agit  de  faire  quelque  chofe  , & de  prouver  qu’on 
i fait  ce  qu’on  avoit  propofé  de  faire  , cela  s’ap- 
jellc  Problème,  Ce  mot  grec  ne  fignifie  que  pro* 
Jofition. 

Pour  démontrer  un  Théorème  , il  faut  quel- 
quefois faire  précéder  une  propofition  qui  ferve 
ï la  démonftratign  qu’on  veut  faire  , ôc  qui  foit 
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comme  une  ««/?  par  laquelle  on  peut  attraper  tt 
prendre  la  vérité  dont  il  s’agit.  Dans  toutes  les 
Sciences  , lorfqu’on  cherche  une  vérité  impor- 
tante , il  faut  examiner  par  quel  endroit  on  la 
peut  attaquer  , ce  qu’il  faudroit  fçavoir , ce  qu’il 
faudroit  avoir  démontré  pour  la  bien  connoître,' 
ou  la  faire  connoître.  Or,  lorfqu’on propofe  une 
vérité  f dont  oh  ne  parle  que  pour  faire  connoître 
tine  autre  vérité,  la  propofition  que  l’onfait  s’ap- 
pelle Lemme.  C’eft  un  mot  grec  qui  fignifie  pro- 
prement le  titre  ou  l’argument  qu’on  met  à la  tête 
d’un  Livre  ou  d’un  Chapitre,  qui  fait  connoître  de 
quoi  on  doit  traiter.  On  ne  met  un  Lemme  là  où 
il  eft,  que  pour  donner  une  entrée  dans  la  propo- 
fition qui  fuit. 

On  nomme  Corolhîre  une  propofition  qui 
Ji’étant  qu’une  fuite  d’une  propofition  précé- 
dente , contient  une  vérité  qui  s’apperçoit  aulfi- 
tôt  qu’on  a reconnu  la  vérité  de  cette  propofition' 
précédente. 

Selon  ce  que  je  viens  de  dire  , lorfquela  vérité 
d’un^propofition  eft  évidente  , je  dois  me  con- 
tenter de  l’énoncer  par  des  termes  clairs  ; car  la 
vérité  n’a  befoin  pour  preuve  que  d’elle-même  r 
la  clarté  eft  fon  caraâere.  Si  une  propofition  a 
befoin  de  preuve  , je  ne  puis  la  prouver  qu’en 
faifant  voir  qu’elle  eft  une  fuite  , ou  d’un  Axio- 
me , ou  de  la  définition  , c’eft-à-dire  , de  la  no- 
tion claire  de  la  chofe  ; ou  des  fuppofttions  qu’on  a 
faites , qui  fontinconteftables , que  tout  le  monde 
accorde  , & qui  ont  été  reçues  pour  véritables  ; ou 
de  ce  qui  a été  démontré  auparavant  dans  un 
Lemme  , dans  un  Théorème  , dans  un  Problème  , 
dans  un  Corollaire  , &c.  Un  raifonnement  fait 
avec  cette  exaâitude  j s’appelle  Démonfiration, 
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propriétés  de  la  Grandeur  « qui  font  les  ptuS 
Jimples  ÜÎ  les  plus  faciles  à couno'itre, 

E que  je  viens  de  faire  ri’eft  que  pourmc" 
^ difpofer  à examiner  ce  que  c’éft  que  la 
andeur.  Comme  la  méthode  avec  laquelle  je 
ai  cet  examen  , doit  fervir  de  modèle  pouP 
ites  les  autres  études  , je  con/idérerai  premié- 
nent  ce  que  moi-même  je  dois  faire  ici,  qui 
de  faire  une  grande  attention  à ce  que  l’idée 
la  grandeur  me  préfente  ; car  il  eft  évident' 
e dans  ce  que  l’efpritvoit , aulli-bien  que  dans 
que  voyent  les  yeux  du  corps  -,  on  ne  découvre 
que  font  les  chofes  qu’en  les  regardant  de  près 
avec  foin.  Je  ne  connois  ce  que  c’eft  qu’une 
ur,  quelle  eft  fa  figure  & fa  couleur  ■,  qu’en  la 
Tardant  attentivement  ; quelle  eft  fon  odeur  « 
l’en  la  flairant  ; quelle  eft  fa  faveur,  qu’en  la  goû- 
it.  Aufli  pour  connoître  ce  que  c’eft  que  la 
randeur , il  faut  que  Je  fois  attentif  à ce  que  me 
éfente  fon  idée.  Connoître  , c’eft  voir  ce  que 
nt  les  chofes.  Quand  j’étudie  la  Grandeur , c’eft 
lur  voir  ce  qu’elle  eft;  elle  eft  ce  que  repréfentc 
n idée.  Mais  comme  Je  fqais  que  mon  efprit 
i fini , qu’il  s’égare  , qu’il  le  trompe  ; je  dois 
infidérer  les  chofes  peu  à peu  & comme  par 
irties  , afin  de  donner  une  attention  entière  à 
lutce  que  J’examinerai , n’examinant  d’abord  que 
; qui  eft  le  plus  fimple. 

J’ai  vu  que  la  Grandeur  eft  ce  qui  peut  s’aug- 
lenter  ou  être  diminué  : d’où  J’apperçois  que  c’eft 
ne  propriété  de  tout  ce  qui  eft  grand , qu’on  lui 
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peut  aiouter  une  autre  grandeur,  & en  retrancher 
celle-là  , ou  une  autre  qui  lui  efl  égale  ou  plus  pe- 
tite : ce  qui  convient  généralement  à tout  ce'  qui 
cft  grand.  Une  compagnie  d’efprits  peut  s’aug- 
menter par -addition  , <5c  fe  diminuer  par  un  re- 
tranchement ou  fouftraftion.  On  peut  concevoir 
un  Ange  avec  un  autre  Ange , ce  qui  eft  une  addi- 
tion ; & que  d’une  compagnie  d’Anges  on  en  re- 
tranche deux,  trois , quatre  Anges. 

Multiplier  une  grandeur , c’eft  l’ajouter. à elle- 
même  un  certain  nombre  de  fois.  Multiplier  cinq 
par  lîx  , c’eft  ajouter  cinq  à foi-même  , fix  fois, 
Ainlî  c’eft  une  propriété  de  tout  ce  qui  eft  grand , 
de  pouvoir  être  multiplié.  La  divifion  n’eft:  pa- 
reillement qu’un  retranchement  , ou  fouftrac» 
tiûn.  Divifer  une  grandeur  par  une  autre  , c’eft 
retrancher  cellc-ci  de  la  première  autant  de  fois 
qu’elle  y eft  contenue.  Divifer  une  compagnie 
de  foixante  efprits  par  vingt , c’eft  voir  combien 
dans  foixante  il  y a de  fois  vingt , & retrancher 
vingt  de  foixante  autant  qu’il  y eft  de  fois  , c’eft- 
à-dire  trois. 

Ces  propriétés  font  faciles  à connoître  : l’idée 
de  la  Grandeur  les  préfente  d’abord  , fans  qu’on 
les  recherche.  Elles  font  extrêmement  fimples; 
mais  pour  cela  on  ne  doit  pas  en  faire  peu  de  cas  : 
car  j’ai  reconnu  que  les  principes  de  toutes  les 
chofes  naturelles  font  trcs-ftrnples , & que  lorf. 
qu’on  a une  fois  le  principe  ; on  a tout. 

Il  eft  manifefte  que  toutes  les  chofes  matériel- 
les font  faites  par  des  additions  & des  multiplica- 
tions ; que  les  changemens  qui  leur  arrivent,  le 
font  par  des  retranchemens  & des  diviftons.  Mais 
il  faut,  avant  que  de  palier  outre  , & de  vouloir 
confiiérer  en  chaque  grandeur  comment  elle  eft 
compofée  de  parties  ajoutées  ^ multipliées , Se 


Digiti.:<:d  b, 


Elémens  des  Mathématiques,  2.T 
nentelJe  peut  fe  réfoudre  oudécompofer  pat 
uftradion  & par  la  diviïïon  , il  faut , dis-je  > 
liner  auparavant  comment  tout  cela  fe  peut 
, c’eft-à-dire  , comment  on  peut  ajouter  y 
■aire  , multiplier  ^ divifer , qui  font  les  quatre 
lieres  & principales  opérations  de  toute  l’A- 
aétique. 

jrfque  les  grandeurs  font  petites , ou  qu’on 
eut  exprimer  avec  un  ou  deux  caradcres,  ces 
re  opérations  font  faciles:  on  voit  tout  d’un 
>que  4 & 6 font  lo;  que  de  lo  ôtant  6 y relie 
]ue  lî  on  multiplie  x par  4 , cela  fait  8 ; corn- 
de  fois  Z ell  en  4 » qu’il  y ell  deux  fois  : il 
a rien  de  plus  évident , & par  conféquent 
de  plus  facile.  Mais  il  n’en  ell  pas  de  même 
]ue  les  nombres  font  grands  ; Je  n’apperçois 
out  d’un  coup  , comme  je  le  faifois  dans  les 
nples  propofés  , ce  que  fait  678  ajouté  avec 
; ni  ce  que  produiroient  ces  deux  nombres  y 
les  multiplioit  l’un  par  l’autre  , ni  ce  qu’il 
roit  de  678  y après  en  avoir  retranché 
ombien  de  fois  ce  dernier  nombre  5^3  eft 
678. 

oilà  en  quoi  conlîlle  tout  le  fecret  de  PAritb^ 
que  y ou  de  P Art  de  nomhrer  : c’eft  de  faire 
parties  ce  ^u’on  ne  peut  pas  faire  tout  d’un 
) ; & c’ell  a quoi  il  faut  faire  une  attention 
culiere  y non  feulement  pour  entendre  ce 
L’on  traite  ici  J mais  généralement  pour  toutes 
utres  études  ; car  ce  quiifait  qu’on  trouve  de 
fficulté  , qu’on  n’avance  pas  y & qu’oh  tombe  , 
; l’erreur,  c’efl  qu’on  veut  trop  entreprendre, 
prit  eft  borné.  Quand  il  ne  s’applique  qu’à  des 
es  lîmples  , il  les  comprend  facilement  ; mais 
id  il  y a plufîeurs  chofes  à voir , & qu’il  ne 
qait  pas  prendre  les  unes  après  les  autres , il  ' 
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n’en  prend  aucune  comme  il  faut.  Or  ce  qu’on  fait 
dans  l’Arithmétique  donne  un  exemple  delà  mé- 
thode qu’il  fautfuivre.  Dans  les  quatre  opérations 
dont  il  eft  ici  queûion  , l’on  n’ajoute  jamais  que 
deux  grandeurs  , dont  chacune  ne  s’exprime  que 
par  un  des  neuf  premiers  nombres  ; on  ne  multi- 
plie à la  fois  que  deux  chiffres  l’un  par  l’autre  > 
dont  chacun  ne  peut  valoir  plus  de  neuf.  Il  en 
eft  de  même  de  la  fouftraftion  & de  la  divilîon  , 
comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Cela  Ce  fait  par  le  moyen  de  cette  difpofition 
des  chiffres  de  laquelle  j’ai  parlé  ; car  on  range 
lesgrandeurs  ou  leurs  lignes,  qui  font  des  chiffres , 
de  maniéré  que  les  unités  foient  fous  les  unités , les 
dixaines  fous  les  dixaines  ; & en  fuite  on  opéré  fé- 
parément  fur  chaque  chiffre  ; de  forte  que  l’on  mé- 
nage la  capacité  de  l’efprit  ; on  ne  l’accable  point; 
& on  lui  fait  faire  les  chofes  les  unes  après  les  au- 
tres : ce  que  je  répété  afin  qu’on  y faffe  attention  , 
& qu’on  fuive  cet  exemple  dans  toutes  les  recher- 
ches d’efprit  que  l’on  fera  jamais. 

Tout  ce  que  l’on  ya  donc  dire  touchant  les  qua- 
tre opérations  dont  on  a parlé  , eft  extrêmement 
facile.  J’ai  dit  qu’on  marque  les  grandeurs  avec 
deux  fortes  de  lignes  , qui  font  les  lettres  Sc  les 
chiffres.  Je  conlidérerai  premièrement  comment 
en  opéré  avec  les  chiffres  : car  il  n’y  a rien  dont 
les  idées  foient  plus  claires,  que  celles  des  nom- 
bres que  les  chiffres  marquent.  Vous  verrez  qu’il 
ne  s’agira  que  d’expriqjer  fur  le  papier  l’addition  de 
deux  chiffres  ; par  exemple  , de  <5  8r  de  7 , qui  fait 
treite  , qu’il  eft  facile  de  marquer  fur  le  papier; 
car  treix.e  , c’eft  une  dixaine  & trois  unités  ; ainlî 
il  faut  mettre  j dans  le  premier  rang  , qui  eft  celui 
des  unités , & i dans  le  fécond  rang  , qui  eft  celui 
^5  dixaines*  li  en  eft  de  même  des  autres  opérx-j 
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dont  je  vais  parler.  Enfuite  j’examinerai  com- 
on  peut  faire  les  mêmes  opérations  avec  le? 
:s  de  l’Alphabet  , qui  marquant  les  chofes 
î maniéré  fort  générale , ne  font  pas  tant  d’im- 
ion  ; elles  ne  déterminent  pas  l’efprit  » qui  ne 
oit  point  facilement  les  chofes  quand  elles 
abftraites.  Quand  je  nomme  x une  certaine 
deur , je  la  repréfente  d’une  maniéré  générale* 
in  elprit  qui  n’eft  pas  accoutumé  à ces  manle- 
bllraites  ne  conçoit  rien  : il  ne  fe  peut  rieij 
[iner  qui  l’arrête  * qui  le  détermine  ; au  lieu 
!î  je  la  défigne  par  ce  chiffre  7 -,  auffi-tôt,  fe» 
a matière  dont  il  s’agit  * il  conçoit  une  gran- 
qûi  a ou  7 pieds  ou  7 pouces.  Si  c’eft  d’une 
me  d’argent  dont  on  parle , il  s’imagine  un 
bre  ou  de  piftoles , ou  d’écus , ou  de  livres , &c  • 
chofes  particulières  & individuelles  fe  conçoi- 
: plus  aifément  ; parce  qu’il  n’y  a qu’elles  qu’on 
fe  fentir  ou  imaginer.  Ce  n’eft  que  par  la  pointe 
efprit,  pour  ainfi  dire  « qu’on  atteint  & qu’on 
joit  les  chofes  générales.  Comme  il  y a des 
CS  qui  ne  peuvent  étrefenfîbles,  il  eftimpor- 
de  s’accoutumer  à concevoir  ce  qui  eft  ab- 
t , c’eft-à-dire  , ce  qui  eft  féparé  de  toute 
iere.  Mais  aufli  puifqu’il  faut  commencer  par 
ui  eft  plus  facile  * & que  fans  contredit  les 
fires  fe  conçoivent  plus  facilement  que  les  let- 
& notes  d’Algebre  * voyons  premièrement  * 
ime  l’on  fait  ces  quatre  premières  opérations  de 
ithmétique  fur  les  grandeurs  marquées  gvcQ 
çhifttes. 

/ 
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SECTION  SECONDE. 


DES 

QUATRE  OPÉRATIONS 

DE  L’ARITMÉTIQUE  , 

AJOUTER, SOUSTRAIRE, 
MULTIPLIER,  ET  DIVISER; 

Sur  des  Grandeurs  marquies  avec  des  Chîffresl 


Chapitre  Premier. 
PREMIERE  OPÉRATION*. 
ADDITION. 

Définition  de  l’Addition; 

T"  * Addition  eft  une  opération  par  laquelle  , t^ani 
M , ajouté plujpenrs  nombres  connus  en  une  fomme  , 
on  eonnoît  la  valeur  de  cette  fomme  , qui  étoi» 
inconnue» 

Proposition  premier  i. 

Premier  Problème. 


Ajouter  plujieurs  nombres  donnés  en  une  fomme  » 
Çÿ  connaître  quelle  efl  cette  fomme. 

I.  II  faut  difpofer  les  «ombres  donnés  de  telle 

forte 
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Sur  des  Grandeurs  avec  chiffres. 

qtte  les  premiers  chiffres  des  uns  Joietjî  /r>«f 
■I  premiers  chiffres  des  at  tres  , les  unités  fous 
•s  unités  , les  dixaines  fous  les  dixaines  , tes  cen- 
liites  fous  les  centaines  y ^c.  ap)ès  cela  il  faut 
jouter  as  deux  fomme s par  parties  y commençant 
•rte  addition  par  le  premier  rang  de  droite  à t^au-m 
’je  ^ afin  que  la  fomme  s"* augmentant  y on  rejette 
•s  chiff  es  dans  les  rangs  fuivans  , où  ils  valent 
avant  !ge. 

Exemple.  Ces  deux  fommes  431  & 145  font 
onnées  ; on  veut  fçavoir  <3ueJJe  eft  la  valeur  de 
es  deux  nombres. 

Je  dirpofe  , comlne  il  a été  enfeigné  ; ces 
eux  fommes.  Je  mets  fous  2,  qui  vaut  deux  uni- 
;s,  î qui  vaut  cinq  unités;  fous  J qui 
aut  trois  dixaines , 4 qui  vaut  des  di-  43 * 

aines  ; & x qui  vaut  des  centaines  y ^45'. 

5US  4 qui  vaut  des  centaines  : enfuite  commen- 
ant  de  droite  à gauche'.  Je  dis  2 & 5 font7uni- 
•sque  j’écris , fous  le  rang  des  unités, 

'’enant  au  fécond  rang,  je  dis  3 & 4 43*’ 

ant  7 dixaines,  que  je  mets  fous  le  rang 

es  dixaines.  Enfin  dans  le  troifiéme 


ing  je  dis  4 & 2 font  6 centaines , le- 


677 


uel  chiffre  je  pofe  fous  ce  rang  des  centaines  y 
iniî  j’ai  677  qui  eft  la  fomme  cherchée  , égale 
ux  deux  qu’on  avoit  propofées  pour  être  ajou- 
tes en  une  feule. 

II.  Si  l^ addition  des  chiffres  d'un  rang  fait  un 
lus  grand  nombre  que  celui  qui  fe  peut  Wittre 
ans  ce  rang , il  ne  faut  placer  fous  ce  rang  là 
tte  ce  qui  lui  appartient  , réferver  le  refie 
our  le  rang  fuivant.  Par  exemple  , fi  l'addi-» 
ion  des  chiffres  du  premier  ran^  fait  quàtorze  y 
omme  ce  nombre  vaut  une'  dixaine  qtt  tre 
ttités , qt*'oti  ne  peut  plater  dans  ce  tattg  que 
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des  unités  , j'écris  feulement  forts  ce  rang 
rrferve  une  dix  aine  pour  le  rang  fuivant. 

Exr.MFLr.  Ces  deux  Tommes  4j'9  & 66^  font 
données  ; on  veur  T^.ivcir  Je  nombre  qu’elles  font, 
éranf  ajoutées  en  une  Tomme.  Je  dîTpoTe  cç« 
deux  Tommescommeellesdoiventêtre  - 

diTpofées  : dans  la  maniéré  que  vous 
le  voyez.  ^ 

Je  di':  premièrement,  p & < font  14,  j’écris 
donc  4 dtns  le  p-cmier  ran^  , &'  je  retiens  une 
dixaine  pour  le  fécond.  Après  je  dis  , 
unedixatne  que  j’ai  retenue  avec  ces 
deux  chiffes  ? & 5,  qui  font  dans 
3e  fécond r.irp? , fiit  douze  dixaines,  j’c- 
c.ris  donc  deux  dizaines , poTantz  dans 
3e  rang  de  d xalncs  , & je  réferve  dix  dîxàlnes  ou 
une  ccntaii  e pour  le  troifiéme  rang.  Venant  à ce 
iroifîéme  rang,  je  dis,  une  centaine  que  j’ai  rete- 
jiue  avec  4 & 6,  fait  onze  centaines,  ce 
qui  vaut  unmille  pJusuncent;  ce  que  4T9 

j’exprime  , pofant  un  dans  le  rang  des  c(?y 

centaines,  & i mille  dans  le  rang  des  ■ 

mille:  Et  cela  me  donne  cette  Tomme,  i Ii4 

III.  Si  l'addition  des  nombres de  quelque  rang 
rue  ce  foit  ^ produit  un  nombre  jttjle  de  dix.aînes  ; 
par  exemple  , ou  une  , ou  deux  ou  trois  , i^c.  on 
rnrt  feulement  un  X.éro  fous  ce  ran^y  v5  le  chiffre 
dans  le  rang  fuivant.  Cette  réglé  eji  une  fuite  de  In 
p>ré<  édente,  , 

Exemple.  Il  faut  ajouter  ces  deux  nombres 
^75  & 4?  5 ; je  les  difpoTe  félon  la  première  ré- 
gie: apres  je  dis  ^ & y font  10,  je  ne  marque 
félon  cette  troi/îéme  régie , qu’un  zéro  Tous  ce 
premier  rang,  & je  réferve  i pour  1«  Tuiva'nt. 
Fmfuite  je  dis  i arec  7,  & 2 qui  font  dans  le 
fçoond  rang',  font  10  i je  ne  dois  donc  marquer 
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ïncore  par  Ja  même  rej^le  qu’un  iéro 
"ous  ce  rang,  Sfréferver  i , qui  avec  y . 

5c  4 du  rang  fuivant  fait  encore  lo  , .. — 

linfi  Je  n’écris  que  zéro  fous  ce  rang,  looo 
5;  ie  place  i dans  le  rang  fuivant,  qui  eft  celui  des 
nille.  La  fomme  de  ces  deux  nombres  eft  donc  un 
nilie. 


Antrt  Exemple,  Soient  ces  deux  nombres  ^6yZ 
k 4^1^ , donnés  pour  être  ajoutés. 

I Je  les  difpofe  comme  il  a été  enfèigné. 
te.  J’ajoute  les  unités,qui  font  13  , <478 

’ccris  donc  feulement  z dans  le  rancr  , 
les  unîtes,  & je  referve  une  dixame 


50ur  le  rang  fuivant.  *0303 

3 O.  Je  viens  à ajouter  les  dixaines , & je  trouve 
leufdixaines,  qui  avec  celle  que  j’avois  réfervéc 
ont  dix  dixaines,  c’eft-à-dire  , une  centaihe  que 
e ne  puis  placer  dans  ce  deuxième  rang , où  je 
narque  un  zéro,  pour  faire  voir  feulement  que  le 
lomlire  fuivant  eft  le  troifiéme  rang. 

4®.  Je  fais  l’addition  du  troifiéme  rang,  où  je 
rouve  II  centaines,  qui  avec  celle  que  j’avois 
éfervéefont  1}  centaines.  Je  n’en  puis  placer  que 
rois  dans  ce  troifiéme  rang  ; je  réferve  donc  les 
lix  autres  ou  un  mille  pour  le  quatrième  rang  » 
ui  eft  celui  des  mille. 

J®.  Je  trouve  dans  le  quatrième  ran^  neuf  mille, 
e qui  fait  avec  celui  que  j’ai  referve  une  dixaine 
e mille  que  je  marque  dans  le  cinquième  rang  , 
près  avoir  mis  un  zéro  pour  remplir  la  place  du 
uatriéme  ; ce  qui  étant  fait , je  fqai  que  $678 
vec  4615  fait  10303, 

IV.  Une  additim  de  plnjseurs  nêro  ne  prodnit 
ü'un  x.éro  , puifjue  plujieurs  fois  rien  ne  fait 
ien  ; ainjt  ces  additions  fe  font  fort  vite,  U ne 
lUt  qt^ajoHter  les  autres  cbiffres  y ^ mettre  ttift 

Bi) 
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ptitc  autant  de  x.ero  qu'il  efl  tiécejfaire  , ajîn  que 
£es  chiffres  fe  trouvent  dans  le  rang  qui  leur  coni^ 
vient. 

Exemple.  Cer  trois  nombres  ïooo  , 3000  * 
4000,  font  donnes  pour  être  ajoutés.  Il  eft  fa- 
cile de  Je  faire  ; car  puifque  les  zéro  ne  fer- 
vent qu’à  occuper  les  premiers  rangs  ^ & fai^ 
rc  p;iroitre  que  les  autres  chiffres  qui  font  pla- 
ces enfuite  des  zéro  , {bnt  dans  un  rang  plus  rer 
culc,  après  avoir  difpofé  ces  fommes  aooo^ 
comme  il  a été  dit,  il  ne  faut  qu’ajouter 
% avec  3 & avec  4 , ce  qui  fait  neuf , & 
après  P marquer  trois  zéro , ce  quifera  *■ 
neufmiJle,  fomme  que  l’on  chcrchoit,  poep 
hxctnple  d'addition.  Ces  cinq  nombres  font 
donnes  45’ <^7  , 7Pi9  » 3488 , 5896  , 7685  ; apreg 
les  avoir  difpofés  félon  la  coutume, 

jo.  J’ajoute  les  unités  qui  font  dans  le  pre-‘ 
tnier  rang,où  fen  trouve  trente-cinq,  qui  valent 
trois  dixaines  plus  cinq  unités;  je  marque  donç 
feulement  fous  le  rang  des  unités  5, 

20.  Dans  le  deuxieme  rang  je  trouve 
31  dixaines,  qui  avec  les  trois  dixaines 
que  j’avois  rclervées , valent  trois  cen- 
taines , plus  cinq  dixaines;  Je  réferve 
pour  le  rang  fuivant  3 centaines,  & je  _ 
pofe  dans  celui-ci  cinq  dixaines.  ^95$  S 


4Î--Î7 

7919 

3483 

Ç8p5 

7<î8f 


3®.  Dans  le  troilîéme  rang  il  y a 31  centaines, 
qui  avec  les  trois  que  j’avois  réfervées  valent  trois 
mille, plus  cinqcens»  j’écris  dans  ce  rangées  cen- 
taines, cinq  cens  , & je  ré&rve  trois  mille  pour 
le  rang  des  mille. 

40.  Dans  le  rang  des  mille  il  y a mille  , qui 
avec  les  trois  mille  réfervés  font  deux  dixaineg 
flit mille  , plus  neuf  mille;  je  pofe  le$  neuf  miilQ 
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îans  ce  rang  & dans  le  fuivant  deux  dixaines 
le  mille  : li  bien  que  ces  cinq  fommes  valent 

Quand  les  nombres  fur  lefquels  ort  opéré  font 
rop  grands  , ce  qui  afrive  lorfqu’il  y a plu/îeurÿ 
hiffresfur  une  même  ligne,  il  faut,  pour  éviter  la 
onfufion,  partager  les  rangs  de  trois  en  trois  fur 
me  ligne  ou  par  un  petit  efpace  vurde,  comme 
lous  l’avoris  dit  s.  ri.  3 . Mais  quand  on  a plufieurs 
iombres  à ajouter  fur  une  même  colonne  , alors 
l efl  à propos,  pour  rie  pas  s’embrouiller  , de 
artager  l’opération , Sc  de  rie  pas  ajouter  ces  nom- 
res  tout  à la  fois.  Par  exemple , s’il  y avoit  3a 
ombres  ou  fommes  différentes , on  doit  les  par- 
iger  par  des  lignes  en  plus  ou  moins  de  parties  , 
îion  qiï’on  a refprit  plus  ou  moins  fort , comme 
:i  ayant  30  fommes , il  en  faut  faire  , fî  on  veut, 
X portions,  & les  tranfcrire  ailleurs  pour  opérer 
ir  chacune  féparément  ; on  ajoute  enfuite  ces 
)mmes  partiales  en  une  totale  qui  comprendra 
:s  trente  premières  fommes  : ou  bien  à côté  de 
laque  rang  aufTi-tot  qu’on  a compté  jufqu’à  dix 
n met  un  point  comme  vousle  voyez 
ins  cet  Exemple,  où  après  avoir  dif- 
ifé  les  fommes  comme  à l’ordinaire, 
outarit  les  nombres  du  premier  rang  ; 

)mme  p 8c  Si  font  dix-fept,  je  mets 
côté  de  8 un  point , & je  dis  7 & 
font  10/  Je  marque  doric  un  point  à 
lté  du  3.  Enfuite  je  dis  6 & 7 font  2,  8 8 7 
eize.  Je  marque  donc  encore  un 
)int  à côté  de  7,  & je  dis  3 & 8 font  onze.  Je 
arque  un  point  à côté  du  8 , & i fous  le  premier 
ng.  Je  compte  ces  points  qui  font  qüatre , qui 
e font  connoître  qu’il  y a quatre  dixaines  de 
fervées  pour  le  rang  fuivant.  Je  lailfe  le  refl« 

£ iij 
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de  cette  queftion  à réfoudre  pour  vous  exercer# 
Vous  voyez  qu’on  ne  fe  peut  pas  brouiller , parce 
que  l’on  ne  fait  que  de  très-petites  additions. 

L'artifice  de  cette  première  opération  ne  conjifle  , 
ainji  que  je  l'ai  dit^  qu'en  ces  deux  chofes  : à fiai'^e 
les  additions  par  parties , Çÿ  exprimer  fur  le  pa- 
pier les  additions  partiales  qu'on  fiait  dans  fon  ef- 
prit.  Il  en  fera  de  même  des  trois  autres  opérations 
fuiinvites.  Je  commence  de  haut  en  bas  , fiaifant 
l'addition  de  chaque  rang  i ajoutant  le  nombre 
qui  efi  au-dejfus  avec  celui  qui  efl  deffous.  On  peut 
Ji  on  veut  monter  de  bas  en  haut  , ajoutant  le 
nombre  qui  ejl  dejfcus  avec  celui  qui  ejl  drjfits  f 
c'e(l  une  meme  chofe. 

La  preuve  de  l'addition  fe  fait  par  la  fou- 
ïo.  JlraHitn  > ccnime  nous  le  verrons.  Elle  en  a 
une  autre  qu'on  nomme  la  preuve  de  p : voi- 
ci en  quoi  elle  confiée.  Sans  avoir  égard  att 
rang  des  chifres  , dans  les  nombres  propofés  , on 
les  ajoute  les  uns  aux  autres  , on  en  rejette  p 
autant  qu'il  fe  peut.  On  fiait  la  meme  chofe  dans 
la  fonwii  générale  de  tous  ces  nombres  i ^ Ji 
après  en  avoir  rejette  p ^ il  y a un  meme  refie  y 
c efl  une  marque  ( équivoque  y comme  on  le  ver- 
ra ) quon  ne  s’efl  pas  trompé  ; ce  qu'un  Exeni^ 
pie  fera  comprendre.  On  veut  fçavoir  . 
fi  D efl  véritablement  la  fonsnie  des  ^ ^ ^ ^ 

trois  nombres  A , B,  C.  Commet!  faut  par 
A',  je  dis  : ces  quatre  chiffres  3,^,8?  I , qOT  ; 

font  17,  d'où  ayant  rejstié  9 y le  refît  efl  j j 
8.  Ce  refît  avec  ces  trots  chiffres  , Z , 3, 
du  nombre  B font  18,  d'où  ayant  rejette  p autant 
qu'on  le  peut  , il  ne  refît  rien  : on  n'a  point  d'égard 
aux  X.éro  dans  cette  opération.  Venant  à C , ces 
trois  chiffres  6 y i , 3 , font  10  , d'où  ayant  rejette 
P y il  refîe  1.  Or  pjfemblant  de  mime  les  chiffres  d* 
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Sur  des  Giandèurs  avec  chij^res^  3 t 

I»  Ij9»4>  4>  on  fait  ip,  <^/’ow  ayant  rejitté 
? , autant  quon  le  peut , il  rejle  encore  i ; ain/l  félon 
ette  preuve  y D ejl  effetlivement  l'addition  des 
tombres  A , B , C.  Lefondenunt  de  cette  preuve  y 
Vyî  que  les  chiffres  de  tout  nombre  dans  lequel  ^ 
■fl  contenu  txaBement  un  certain  nombre  de  fois  y 
lins  avoir  égard  à leur  ordre  y joints  enfimblé  y 
^ont  $ : ainji  les  chiffres  de  ces  nombres  i8  , z/  , 
» 4Î  > J4  > lequel  ^ efleonienu  exatle^ 

nent  tant  de  fois  y font  tous  9.  Il  en  eft  de  meme 
les  grands  nombres.  Par  exemple  108,  zi6y  oit 
‘letif  efl  contenu  tant  de  fois  exadement  y on  n'a 
yoint  d'égard  aux  nérts  ; Dans  1 08  y vous  voyeX, 
lue  T ÇJi  8 font  9 y comme  dans  216,  ces  trois 
'hiffres  z y 1,6,  fortt  auffi  9.  Mais  cette  preuve 
■i'efl  pas  infaillible  y car  la  meme  chofe  arriverait  , 
'oit  que  T>  fût  IIP44  , ou  19144  .*  il  y a pourtant 
^ien  de  la  différence.  Ainjî  ce  n'eft  que  pour  fatis- 
Qire  la  curicjité  qtte  je  la  propofe. 


Chapitre  II, 

SECONDE  OPÉRATION, 

S OUS  TR  A C T I O N. 

Définition  de  la  Souftraflion. 


t 


I 


La  Souflradion  efl  une  opération  par  laquelle 
on  ôte  d'un  plus  grand  nombre  un  plus  petit  y 
^ l’on  marque  ce  qui  refie  après  cette  Souflradion  , 
lequel  refie  efl  la  différence  de  ces  nonlbres  y comme 
il  efl  évident  : ayant  ôté  8 de  iz  y le  refie , qui  efl 
4 , efl  la  différence  de  S ^ de  ii, 

Eir. 
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PROPOSITION  SECONDE^ 
Pb.obLeme  II. 

12,  Derix  nombres  ét.int  donnés  , jouffraire  le  plttf 
petit  du  plus  grand  , ^ connnhre  ce  qui  rejle  y oit 
la  différence  de  ces  deux  nombres. 

I®.  //  faut  placer  le  nombre  qiit  efl  le  plus  petit 
forts  le  plus  grand  ; les  unités  fous  les  imités  j les 
dix  iines  fous  les  dixaines  , Après  y comtnen» 

fant  cette  opération  par  le  premier  rang  de  droite  à 
gauche  , il  faut  retrancher  le  plus  petit  du  plus 
grand  , ^ marquer  ce  qui  refie  ; Ji  ce  font  des  uni» 
tés  qui  refient  , marquer  ces  rtnués  fous  les  uni~ 
tés  y ^c.  : ce  refie  fera  la  différence  qu’il  y a-  en-  ' 
tre  les  deux  nombres  donnés. 

Exemple.  Les  deux  nombres  donnes  font 
y & 1^4.  Il  faut  retranclier  le  fécond  du  pre- 
mie*'.  Je  Jesdifpofé  comme  il  a été  dit, 

2 34  fous  S6p.  De  p J’ôte  4,  il  relie  5 , -86p 

que  ie  marque  fous  le  premier  rang  , ^34 

■ enfuite  je  dis  de  6 ôtant  3 , il  relie  3 , ^ 

que  "l’écris  fous  le  deuxième  rang. Enfin  ^ ^ 

de  8 j’ôte  z , le  refie  ed  6 y que  j’écris  Ibus  le 
troilîéme  rang.  Ainlî  après  avoir  ôté  254,  de 
86p  y il  relie  635  , qui  ell  la  différence  de  869 
avec  234. 

a®.  Lorfque  le  chiffre  qu'on  veut  retrancher 
ejl  plus  grand  que  celui  de, qui  on  veut  le  retran» 
cher  y il  faut  y pour  augmenter  ce  dernier  y empruit-, 
ter  une  dixaine  dans  le  ra^tg  fuivant. 

Exemple.  Les  nombres  678  & 489  lônc 
donnés  ; il  faut  retrancher  le  plus  petit  du  plus 
grand , je  ne  puis  pas  ôter  p de  S , c’efl  pourquoi  , 
félon  la  réglé,  j’emprunte  u‘ne  dixaine  du  rang 
fuivant , au  ii.u  de  7 écrivant  un  6 ; & après  je  dis. 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  ^ 3 
e 18  ôtant5> , il  refte  5) , que  je  place 
ans  fon  rang.  Enfuite  je  viens  au  deu-  ^ 
iéme  rang  où  eft  6,  duquel  ne  pouvant  ' 

ncore  fouftraire  8,  l’emprunte  de  la' 

léme  maniéré  une  dixaine  du  chiffre 
livant,  & je  dis  , de  16  ôtant  8 , il  reffe  8.  Enfin 
enant  au  dernier  chiffre , qui  ne  vaut  plus  que 
, i’en  retranche  4 j Sc  il  refte  i : ainfi  de  678, re~ 
anchant  485) , il  refte  185» , qui  eft  la  différence 
e ces  deux  fommes. 

Au  lieu  de  changer  les  chiffres  du  nombre  fupe-  15, 
eur,il  n'y  a qu’à  augmenter  ceux  de  deffous 
ans  le  nombre  inférieur  ; comme  ayant  ici  em- 
runté  une  dixaine  de  7 , chiffre  fuivant  de  droite 
gauch»* , pour  l’ajouter  à 8 qui  précédé  ; au  lieu 
‘effacer  7 , & d’écrire  en  fa  place  , il  n’y  a qu’à 
jgmenter  le  chiffre  8 du  rang  inférieur  qui  eff 
ellous  7 , difant,  de  7 j’ôte  5>,ce  que  ne  pou- 
an  t faire  fans  emprunter  encore  du  chiffre  fui- 
ant  untr dixaine  , je  dis  de  même,  de  17  ôtant 
, refte  8;  & enfuite  au  lieu  de  dire  de  6 ôtanc 
, ie  dis,  de,  6 ôtant  y refte  i : ce  qui  produit 
juiours  la  meme  chofe.  L’avantage  de  certe  mé- 
lode,  c’eft  qu’on n’cff.iee  pas  les  chiffres.  Elle  eft: 
lus  facile  dans  la  pratique;  & je  n’ai  propofé  la 
remiere  que  parce  qu’elle  eft  plus  facile  à enten- 
re  pour  ceux  qui  commenernt., 

5^1.  il  fe  trouve  un  x.éro  dans  le  nonv 

rc  /fui  efl  deffous^  on  met  entre  les  nombres  re flans 
•lui  fof'S  leq  el  le  %.éto  efl  placé  , pnifqite  d'un 
l nombre  n' ôtant  rien  , ce  nombre  doit  rejîer  tout 


FxrMFLt.  Soient  donnés  ces  deux  nombres 
, A 4CS  ; pour  retrancher  le  plus'petit  du  plus 
rand  : après  avoir  placé  405  fous  841,  iecerfi- 
cre  qu’on  ne  peut  ôter  5:  de  x j le  plus  grand 
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nombre  du  plus  petit  ; j’emprunte  donc 
du  deuxième  rang  une  dixaine  , écri-  - g 
vant  3 au  lieu  de  4 ; & puis  je  dis , de 
Il  ôtant  5 , refie  7 ; enf'uite  de  3 ôtant 
zéro  J c’eft  à-dire  rien  , relie  le  nombre^ 
entier  fous  lequel  zéro  eft  placé.  Je 
marque  donc  3 au  deuxième  rang.  Enfin  de  8 je 
retranche  4 , le  refie  eft  4.  De  cette  fouftradion 
vient  437 , qui  eft  le  refte  de  841»  dont  on  a re- 
tranché 405  , ainll  437  eft  la  différence  de  ces  deux 
nombres. 

4®.  Quund  le  nombre  qui  doit  etre  retranché 
r/î  égal  à celui  de  qui  on  le  retranche  ^ comme 
il  ne  refte  rien  , ou  met  un  X.éro  qui  en  eft  la 
marque. 

Exemple.  S’il  falloir  ôter  146  de  ^46:  puif- 
que  46  eft  égal  à 46,  félon  la  règle  je  mets  deux 
zéro  ; & retranchant  i de  3 dont  le  refte  ^^4 

eft  I , l’opération  me  donne  100,  qui  ^^<5 

eft  le  nombre  que  je  cherchois.  ' ■ — ■ 

100 

5®.  Quand  fous  un  nêro  il  j a ttn  X.éro  , il 
faut  mettre  un  néro  four  conserver  la  valeur  des  m- 
raéleres  qui  fuivent , Çÿ  qui  préi  édent. 

Exemple.  Ces  deux  nombres  font  donnés  800, 
& zoo  ; je  retranche  Amplement  du 
chiffre  8 le  chiffre  z ; il  refte  6 , apres 
lequel  chift're  je  mers  deux  zéro  pour  __ 
faire  voir  que  6 eft  le  refie  de  8 cens, 
dont  on  a retranché  deux  cens. 

Lorfque  dans  le  nombre  dont  on  retranche 
Un  autre  nombre  , il  y a plujieurs  néro  de  fuites 
de  forte  qu'on  ne  peut  emprunter  une  dixaine  dt* 
rang  fuivant  pour  faire  la  fouftraétion  des  nom- 
bres qui  doivent  etre  retranchés  ; il  faut  , ou  ex- 
primer le  nembrt  d'une  autre  manitre  » en  forte 
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fur  dis  Grandeurs  avec  chiffres,  3 5 

n'il  y ait  d’autres  caratleres  ijrte  des  néro  ; comme 
t ce  nombre  était  1 cooo  , l’exprimer  (tinji  çp^c  « 
drts  jo\ce  rjtti  efllaméme  choje  : (car  neuf  mille 
letif  cens  qnatr- -vingt-dix  , plus  dix  » font  dix 
nille  ; OH  plifot  il  faut  faire  cette  fouflraHion  , 
;;  empruntant  en  fuppnfant  des  dixaines  pour  fup- 
léer  aux  néro  , commt  on  fait  « lorfq.-te  dans  le 
lombre  fupérieur  il  y a plitjietirs  chiffres  de  fuite 
tins  petits  que  ceux  de  l’inférieur  : parce  que  tous 
es  emprunts  fe  reprendront  fur  le  premier  chiffre 
le  valeur  qu’on  rencontrera. 

Premier  Exemple.  Soient  donnés  ces  deux 
nombres  500  & 431  ; pour  retrancher  ce  petit 
nombre  41Z  du  pJus^rand  ^oo,  ne  pouvant  rien' 
Touftraire  de  deux  zéro,  au  lieu  de  <?oo  , j'écris 
huit  cens  nonante,&  je  conferve  dix  en 
ma  mémoire  pour  le  premier  rang  ; car  ^ 9 ° 

B90,  plus  dix,  fontlamémecholeqae  900 
?oo;je  retranchez  de  ce  nombre  10  ^ 

5ue  j’ai  retenu  , il  refte  S que  je  mets 
fous  le  premier  rang  ; de  9 je  retranche 


4éS 


3 , & je  pofe  le  refte,  qui  eft  6 , fous  le  deuxième 
rang  ; de  8 je  retranche  4 , refte  4,  que  j’écris  fous 
le  troifiéme  : ainfî  le  refte  de  poo  , après  en  avoir 
ôté  43 1 , eft  468 , ce  que  l’on  cherchoit. 

Second  Exemple.  Soit  le  nombre  de  800.00 
duquel  il  faut  retrancher  ce  plus  petit  Î3^4* 
D’abord  ne  pouvant  fouftraire  z de  zéro 
ou  de  rien , j’emprunte  une  dixaine  du 
rang  fuivant  ; fans  avoir  égard  à ce  que 
ce  n’eft  qu’un  zéro  , pour  la  raifon  que  - 
j'ai  rapportée , de  T O ôtant  Z , refte  8. 

Du  fécond  zéro , qui  même  doit  un  , ne  pou- 
vant ôter  4,  j’emprunte  encore  10,  quoique  le 
chiffre  fuivant  ne  foit  non  plus  qu’un  zéro  ; de 
10  je  cetranche  5 > à caufe  de  la  dixaine  qu’on 
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» prcrce  a;i  premier  zéro  ; & l'elon  ia  métho^ 
de  enl'eignée  s.  n.  ij,  qu’il  faut  touiours  pra- 
tiquer comme  plus  ailée,  le  relie  ell  5.  De  même 
pour  Je  troifiéme  zeroie  luppofe  uuedixaine  , de 
laquelle  ôtant  7 , il  relie  3.  Jeviens  au  quatrième 
rang,  ou  ayant  luppofé  10  au  lieu  de  zéro,  & en 
ayant  ôté  4,  le  relie  ell  6.  Comme  les  huit  dixai- 
nes  de  mille  du  dernier  rang  n’errvalenr  plus  que  7» 
parce  qu’on  err  a prêté  une  pour  les  rangs  précé- 
dens  \ il  fiudroit  donc  effacer  8 , & écrire  7 en  la. 
place  ; mais  il  n’y  a qu’à  augmenter  encore  le  chif- 
fre Je  defious  d’autant  : feavoir,  d’une  dixaine  de 
mille  ; ainlî  au  lieu  d’elfacer  8 , & de  récrire  7 pour 
en  ôter  5 , i’ôte  tout  d’un  tems  6 de  8 , & relie  2. 
Partant  i'ai  le  nombre  i63<f8  , refe  de  80000  > 
après  en  avoir  retranché  , nonobdant  les  zéro  , le 
nombre  ; & c’ell  ce  qu’on  cherchoir. 

Exemp.e  de  So'iflradion.  Les  deux  nombres 
5782  & font  donnés  pour  être  retranchés 

de  ce  troiliéme  , il  faut  ajouter  par  la  pre- 

mière propolî'ion  les  deux  premiers  dans  une 
fbmme  qui  fera  9138.  Apres  qu’on  s’ell  beau- 
coup exercé  à ftire  ces  opérations,  on  peut  faire 
cette  addition  en  l'on  efprit , mais  dans  les  coin- 
mencemens  il  ell  bon  de  la  faire  avec  la  plume. 

Je  place  5?2  38,  rotai  de  l’addition  5781,  avec 
3455,  fous  la  fomme  de  58386  , comme  dans  les 
autres  exemples.  Enfuite  commençant  par  les  uniî- 
tés  du  premier  rang» -e  dis,  de  6 on  ne  peut  ôter  8, 
j’emprunte  donc  une  dixaine  du  rang  fuivant,quL 
avec  les  lix  unités  font  de  i5  ôtant 
8 , relie  8 , que  je  marque  Ibus  ce  pre- 
mier r.mg  des  uni'és.  Après  venant  au 
deuxième  rang  , ie  dis,  de  7 dixaines 
ôtant  3 , relie  4 ; je  dis  de  7 , car  vous 
fçavez  que  nous  avons  déjà  ôté  une  di- 


î 7 
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'fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  57 
aine  de  ce  rang.  Au  troifîéme  rang , je  dis  de  j 
ant  1 , refie  i.  Au  quatrième  rang,  de  8 je  n« 
jis  ôter  p , j’emprunte  du  rang  fUivant  qui  efl 
;lui  des  dixainesde  mille,  unedixaine  de  mille, 
ai  avec  les  huit  mille  de  ce  quatrième  rang,. fait 
î mille  ; je  dis  donc  de  18  mille,  ôtez,  p mille  »> 
fie  P mille. 

Enfin  venant  au  cinquième  rang,  puifquiln’ya 
en  qui  en  doive  être  retranché  , je  marque  avea 
s autres  ce  que  je  trouve  dans  ce  rang,  fçavoirç» 
r des  6 dixainesde m-ille qui  refloientyj’enavois- 
'ja  retranché  une  dixaine. 

Le  refie  donc  de  68386 , après  en  avoir  retranché^ 
s deux  fommes  |78z  & 345'^  > ie  refie,  dis-j'e^ 
l 5PI48. 

Autre  Exemple.  Voilà  encore  un  exemple  de 
uflraélion  faite  félon  la  maniéré  que  nous  avons 
opofées. U.  13.  Soi": 

Somme-  4^3015  Je  dis  ainfi  t Qui  dé 

5 ôte  2 , ou  Simplement 

fouftraire  î » refie  3. 

- Enfuite  : Qui  de  il 

23 5*493  I^ye  3 , refie p,8cjere~ 
~ — ■ '■  tiensT  par  mémoire  que 

( J’ajoute  à î , ce  qui  fait 

6.  Je  dis:Qui  de  1 o paye 
(J,  relie 4,  & je  retiens  i- 
que  j’ai  emprunté  , & 
que  je  joins  à 7 , ce  qui 
. ^ fait8que  j’ôteder3,& 

ite  5 ,oc  )c  retiens  par  mémoire  i,  que  j’ai  emprun- 
j lequel  avec  5 fait  6 , que  j’ôte  de  9 , & reflc  { } 
puis  1 de  4,  refie  2»  Cette  maniéré  efl  plus  promr 
î , & efl  chargée  de  moins  de  chiffres  que  la  fe- 
ide,  Jans  laquelle  on  écrit  les  refies  après  avoir 
iprunté,  comme  vous  le  voyet  dans  la  maniexft 
linaire.  ~ 
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PROPOSITION  TROISIEME. 

Theoreme  Premier. 

Lu  prflra^ion  ij  l'a^di^ion  fe  fsrvetit  reciproqut- 
ntent  de  preuve  l'uue  à l'autre. 

La  foudraflion  & l’addition  font  oppofées 
J’un€  à l’autre  ; l’une  défait  ce  que  l’autre aiait; 
ainfi  elles  fe  fervent  réciproquement  de  preuve. 
Car  le  tout  étant  e'gal  à fes  parties  > fi  on  ote  toutes 
les  parties  du  tout , il  ne  doit  rien  relier  j fi  on 
n’en  ôte  que  quelques-unes,  on  aura  les  autres 
pour  refie  ; par  confcquent  on  fera  afluré  que  677 
eft  véritablement  la  fomme  de  451  & de  145  ajou- 
tés enfemble  : fi  l’un  des  deux  étant  ôté  de  l’entier 
f77  , il  refte  l’autre;  ou  fi  tous  deux  étant  retran- 
chés de  677  J il  ne  refte  rien  ; cela , dis-je , eft  une 
marque  qu’ils  font  véritablement  les  parties  de  ce 
tout;  & par  conléquent  que  l’addition  a été  bien 
faire. 

De  même  pour  être  afTuré  qu’en  retranchant 
de  C77  ce  nombre  431  , le  refte  eft  , c’eft- 
à dire  que  431  & 14^  , font  les  parties  du  tout 
(■77 , j’ajoute  ces  deux  nombres  431  & 24^  ; & 
î’ilsfont  ^77,  je  conclus  qu’ils  font  véritablement 
les  parties  de  677,  & par  conféquent  que  mon 
opération  eft  bonne.  ‘ > 

Cri  opérations  font  Ji  Jimphs  qu'on  ne  concevreit 
pas  comment  l'on  s'y  peut  tromper  , ji  Pexpérience 
ne  nous  en  con-jainquoit.  L'on  n'ajottte  enfem- 
lle  que  deux  nombres  k la  fois  , dont  chacun 
ne  peut  etre  plus  grand  que  neuf  y ^ chacun  des 
nombres  qu'on  retranche  l'un  de  l'aut-e  , n'exce^ 
de  pas  la  meme  valeur  : cependant  on  ejl  quelque- 
fois obligé  de  recommencer  , parce  qu'on  voit  qun 
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t q’ie  l'ui  ,1  f iit  m qu.xdi  e pas  fans  s’appercevcir 
'■'abord  en  q’toi  l'on  s'ejl  pu  tromper,  J, a canfe  de 
'erreur  , c'eft  qu'on  va  trop  vite  , ^ que  fans 
ien  prendre  garde  à ce  que  l'on  fait  , en  calculant 
n dira  J par  exemple y tre:  i.e.  On  compte 

à-dejfiis  comme  Ji  cela  r'vtoit  pas  faux.  Toutes 
>os  cr  eurs  y en  quelque  matière  que  le  fait  y ont  la 
•lême  canfe.  Nous  fuppofons  fans  délibération  q e 
fj  chofes  les  plus  fauJf:S  font  certaines  , Çÿ  après 
ans  en  tirons  des  conelujtons  comme  de  principes 
’ifaillibles,  Puifque  ce  petit  ouvrage  efl  fait  pour 
•rvir  de  modèle  de  la  maniéré  df  bien  conduire 
n efprit  dans  les  Sciences  > il  faut  faitt  atten- 
du à cette  remarque. 


Chapitre  III. 
>PERATION  TROISIEME, 
MULTIPLICJTION. 

Définition  de  la  Multiplication. 

f A Multiplication  efl:  une  efpéce  d'addition  , 
par  laquelle  on  ajoute  un  certain  nombre  don- 
autant  de  fois  à lui-meme  , qu'il  y a d'unités 
\ns  ntl  autre  nombre  donné, 

Mulriplier  î par  <5  , ce  qui  fait  30,  c’eft  ajouter 
itant  de  fois  $ à lui  meme  y qu’il  y a d’unitca 
ns  6.  On  appelle  multiplicateur  le  nombre  qui 
ultiplie  , & on  appelle  produit  le  nombre  que 
in  cherche  , & que  la  multiplication  produit, 
ans  cet  exemple  5 étant  donné  pour  être  multi- 
ié  par  6 , ce  deuxieme  nombre  6 eft  le  multi- 
cateur,  & 30  qui  efi  fait  par  cette  multiplication 
le  produit. 
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PROPOSITION  'QUATRIEME, 

Problème  troisième, 

Mnltiflier  un  nomhr^par  un  autre  nombre  y Çÿ 
connaître  ce  que  produit  leur  multiplication, 

I®.  Il  faut  placer  le  multiplicateur  fous  le  nombre 
À multiplier , comme  dans  l'addition  ; enfui’e  ecm- 
menpatit  de  droite  à gauche  , rn  dtipUer  le  ucmùre 
à multiplier  par  le  premier  chiffre  du  multipliât- 
teur  ; ^5  écrire  leur  produit  ) comme  on  fait  Le 
fomme  d'une  addition. 

Ex  E M P L F.  Soit  propofé  z4  pour  être  multi- 
plié par  3 , je  place  le  multiplicateur  3,  fous  4 ; & 
Je  dis  3 f;is  4 font  ii , ’e  pôle  2 au  pre- 
mier rang  , & je  re'iens  dans  ma  me-  ‘ Z4 

moire  une  dixaine  pour  le  rang  fuivant  j 5. 

je  dis,  3 fois  z font  6,  & i que  j’avois  ’ 

retenu  font  7 ; le  produit  de  14  multi-  7^ 

plié  par  3 eft  donc  7%. 

2®.  Lotfque  le  muhiplicateur  eff  cnmpofê  de  pin»- 
futits  caractères  , on  multiplie  pareillement  par  le 
premier  de  ces  caraderes  le  nombre  à multiplier  J' 
enfnite  par  le  fécond  , Çÿ  ai' fi  des  autres  ^ mettant 
le  premier  produit  de  chacune  de  tes  multiplications 
partiales  fous  le  caraâere  rpui  a multiplié.  Après 
cela  t'o  ! ajoute  dans  une  fomme  ces  multiplications 
partiales , dont  l'addition  donne  le  nombre  qu'o»' 
cher  choit. 

Nous  l'avons  déjà  dît  , l'artifee  de  ces  quatrr 
premières  opératiom  dont  nous  parlons  dans  cette' 
fetlion  . cotijiffe  à faire  par  parties  ce  qu  on  ne  pour» 
roit  faire  tout  à la  fois.  La  multiplication  na  rieif 
de  plus  dijjiale  que  ''addition.  Il  ne  ''agit  que  d'ex^ 
frimer  fur  le  papier  une  certaine  fomme  ou  produira 
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des  Grandeufi  avte  chiffres, 

trïaçant  bien  les  chiffres  dans  le  rang  qui  leur  con- 
vient. 

Exemple.  84  eft  le  nombre  à multiplier  par" 
le  multiplicateur  i6  ; on  demarKle  quel  eft  le 
produit  de  cette  multiplication  ? Je  place  i6  fou» 
84,  après  je  multiplie  premièrement  84  par  6 t 
difant  6 fois  4 fait  14,  je  pofe  4,  & retiens  z 
dixaines  ; 6 fois  8 font  48  j lequel  produit  avec» 
-que  j’avois  retenu,  fait  y®  i l’écris  donc  fo  après 
4.  En  fuite  je  multiplie  le  même  nombre  84  par  le 
deuxieme  chiffre  du  multiplicateur  ^6■,  qui  efl  i ; 
& j«  dis  2 fois  4 fait  8.  Or  il  faut  remar- 
quer que  ce  2 valant  z dixaines,  c’eff  la 
meme  chofe  que  fijedifois  zo  fois  4fiit 
8 dixaines  ; l’écris  donc  8 fous  le  deuxiè- 
me rang,qui  efl  celui  des  dixaines  : après 
je  dis  2 fois  8 font  i6,  je  pofe 6 dans  le 
troifiéme  rang,  & r dans  le  quatrième  , 
car  20  fois  8 dixainesvalent  16  centaines  ou  cent 
füixante  dixaines,  c’efl-à-dire  , feiz,e  cens  unités; 
ainfi cesrangsconviennentài  &à é.Cesdeuxmul- 
tipiications  étant  faites , j’ajoute  les  deux  produits 
dans  une  fomme  , qui  efl  2184  , produit  de  84  * 
multiplié  par  16,  ' 

5°.  Dans  une  multiplication  , lorfque  les  itéra 
fe  trouvent  au  comnHncement  , fait  du  multiplica- 
teur ^ fait  du  nombre  à multiplier , on  multiplie  les 
nombres  par  les  nombres  , on  place  après  les  pro- 
duits , les  itéra  , tant  du  multiplicateur  que  dti 
nombre  à multiplier. 

Exemple.  Que  80  foit  à multiplier  par  60  , 
je  place  <îo  fous  le  nombre  à multiplier  80  ; après 
cela  je  multiplie  80  par  le  premier  caradere  du 
multiplicateur  60, qui  eft  un  zéro,  ce  qui  ne  pro- 
duifant  rien  ; je  marque  un  zéro  fous  le  rang  de« 
unités. 


84 

z6 

504 
T (58 

2ï84 
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Enfui:e  multipliant  80  par  6 , & premièrement 
zéro  par  6 , cette  multiplication  n’ayant 
aucun  produit , puifque  5 fois  rien  ne 
vaut  pas  plus  qu’un  rien  , je  place  un 
zéro  fous  le  rang  des  dixaines  ; enfin  je 
multiplie  8 par  6,dontleproduiteft48  : 
je  place  8 dans  le  rang  des  centaines^  & 4 dans  le 
rang  des  mille  : & je  trouve  que  80  par  60  fait 
4800.  Ain/î  vous  voyez  que  dans  de  femblables 
exemples,  il  fuffit , fuivant  la  réglé  précédente,  de 
multiplier  les  chiffres  parles  chiffres  , 8 par  6 ; & 
de  placer  enfuite  les  zéro  de  la  fomme  qui  doit 
être  multipliée,  & ceux  du  multiplicateur.  Ces 
zéro  fervent  îeulement  à faire  connoître  que  ce 
nombre  4800  eft  fait  de  la  multiplication  de  8 
dixaines  par  6 dixaines:  ce  qui  fait  4S  centaines. 

4“.  Qituni  le  mnltiplicateur  ej}  i , avec  un  ott 
flHjteurs  x.érot  il  faut  feulement  placer  après  I0  nom- 
bre qui  doit  itre  multiplié  y les  xJro  de  ce  multipli- 
cateur ; mais /t  c'efl  le  nombre  à multiplier  , qui  ejl 
1 avec  un  ou  plufieurs  uéro  , alors  il  faut  placer  ces 
X.éro  après  le  multiplicateur. 

Exemple.  Je  veux  multiplier  341  par  100  ; 
pour  faire  cette  operation  , j’écris  feulement  après 
le  nombre  à multiplier  341 , les  deux  zéro  du  mul- 
tiplicateur ïoo,cequifait  3^^oo, lequel 
nombre  eft  le  produit  de  cette  multipli- 
cation. La  certitude  de  cette  opération 
eft  manifefteren  multipliant  541  par 
J 00,  je  cherche  un  nombre  qui  vaille 
cent  fois  341.  Or  pour  augmenter  la  valeur  de  341 
" de  cent  fois  plus  que  ces  caraéteres  ne  valent  , il 
n’y  a qu’à  les  reculer  de  deux  rangs  , ce  qui  fe 
fait  en  mettant  deux  zé’-o  après  34»  , de  cette 
forte  34200;  car  z pour  lors  vaudra  cent  fois  plus 
^u’ü  ne  valoit  ; 4 qui  eft  le  deuxième  chiffre , cent 


34^ 

lOO 

34100 
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fur  des  Grandeurs  avec  chijfres, 
ois  plus  qu’il  ne  valoit , fqavoir  4 mille , & 3 vau- 
Ira  3 O mille  , ce  qui  eft  cent  fois  plus  qu’il  ne  va- 
oit  auparavant.  Mais  fi  c’eft  100  qu’il  làut  inulti- 
ilierpar  le  multiplicateur  341,  j’écris  après  lui  les 
leux  zéro  du  nombre  à multiplier  , & 
cela  donne  le  même  nombre  34100 
comme  il  efi  évident  : car  cent  fois  341  ^ 

8c  trois  cens  quarante  deux  fois  100  font  24200 
une  mémechofe. 

Les  x.éro  ne  srreltiplient  point  ^ puifijne  cent 
rien  , ne  x aient  pas  plus  q'tuts  rien  : cependant  y il 
faut  marqner  ces  siéra  prur  r:mpîir  la  place  où  ifs  fe 
tro/tx^ent , C)  pour  conferver  la  valeur  des  nambrts 
qui  fuivent  Çÿ  qui  précédent. 

Exemplf.  Soit  donné  le  nombre  ^70  pour 
être  multiplié;  le  multiplicateur  eft  305  ; je  difpo- 
/e  ces  nombres  comme  il  a été  enfeigné. 

Je  commence  l’opération  par  j,  premier 

caradere  du  multiplicateur , & je  dis  j" 

fois  zéro  j ou  cinq  fois  rien , ne  produit  33^9 
rien  ; je  marque  cependant  un  zéro  pour  remplir 
ce  premier  rang,  afin  de  conferver  la  valeur  des 
chiffres  fuivans;  enfuite  je  dis  f fois  7 font  3f,ie 
pofe  J , qui  vaut  î dixaines  , dans  le  rang  des  di- 
xaines,  & je  retiens  5 centaines  ,après  je  dis  5 fofs 
6 font  30  , qui  avec  les  trois  centaines  que  j’ai  ré- 
fervées,  fait  trois  mille , plus  3 centaines  ; je  place 
ces  mille  & ces  centaines  dans  leur  propre  rang. 

Je  viens  au  deuxième  caradere  du  multiplica- 
teur 305,  qui  eft  un  zéro , & parce  que 
k zéro  ne  peut  multiplier  670,  je  marque 
feulement  un  zéro  fous  ce  deux! 'me- 
rang,  pour  conferver,  comme  j’ai  dé  a 
dit  , la  valeur  des  caraderes  fuivans. 

Je  viens  au  troifiéme  chiffre  , qui  eft  3 1- 
pat  lequel  je  multiplie  67e,dirant  3 fois 


6<po 

30? 


33^0 

O 

lOlO 

104350 
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zéro  ne  produit  rien  ; je  marque  cependant  ual 
zéro  dans  le  troifiéme  rang:  3 fois  7 font  ii  , je 
place  I dans  le  quatrième  rang,  réfervant  i pour 
le  cinquième.  Enfin"  je  dis  3 fois  6 font  18,  qui 
avec  les  i que  j’avoisrefervé  , font  lo,  que  je  mar- 
que dans  le  tang  qui  convient. 

Apres  j ,rout<  ces  trois  multiplications  partiales 
en  une  fomme  1 qui  eü  1043  5®  >"  produit  de  670  y 
multiplié  par  3o|’. 

Chapitre  IV. 
QUATRIEME  OPERATION; 
DIVISION. 

Définition  de  la  Divifion. 


T“  A Divijion  efl  une  efpece  de  fotijtfall'i on  , pa0 
Ê I laquelle  on  retranihe  d'un  grand  nombre  un 
autre  nombre  plnt  petit  ou  égal  , autant  de  fois 
quon  le  peut , c'e^-u~diie  , autant  de  jois  qu*il  j 
ejl  contenu. 

Le  premier  nombre  s’appelle  le  dividende  ou 
nombre  à divifer  , & le  deuxieme  le  divfeurm 
Le  nombre  qui  exprime  combien  te  divifeur  eft 
contenu  dans  celui  qui  eft  à divifer,  s’appelle  le 
quotient  de  la  divifion. 

' Ce  quotient  eft  contenu  dans  le  nombre  à divîw 
fer  autant  de  fois  qu’il  y a d’unités  dans  le  divi-  * 
leur;  c^eft  pourquoi  on  iefert  decetteregle,lorf- 
qu’on  veut  partager  un  grand  nombre  donné, 
Divifer  24  par  6 , c’eft  chercher  combien  6 eft 
contenu  de  fois  dans  24.  Il  y eft  contenu  quatre 
fois  : ainft  ce  nombre  4 eft  le  quotient  de- cette 
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iivifion  , lequel  quotient  eft  contenu  autant  de 
o:s  dans  24  , qui  eft  le  nombre  à divifer , qu’ii 
r a d’unités  dans  6 -,  qui  eft  le  divifeur, 

PROPOSITION  CINQUIEME,’ 

Problème  quatrième. 

Divifer  un  nombre  donné  far  un  autre  donné, 

J,  U faut  écrire  le  divifeur  fous  les  premiers 
chiffres  du  nombre  à diviftr  y commenfant  de  gau^ 
ehe  à droite  , faifant  le  contraire  de  ce  qui  a été 
fait  dans  les  Opérations  précédentes  ; après  cela 
l'on  doit  voir  combien  le  divifeur  ejl  contenu  dans 
le  nombre  à divifer , Çÿ  écrire  le  quotient  de  cette 
divijion  à part. 

Exemple.  Que  ce  nombre  64.  Colt  donné  à 
•divifer  par  le  divifeur  2.  i".  Je  place  le  divifeur 
t fous  6 , premier  caraftere  du  dividende  64,  com-. . 
menqant  de  gauche  à droite.  2®.  Je  vois  combien  z 
eft  contenu  de  fois  dans  d»  il  y ell  contenu  j fois, 
lequel  3 Je  pofe  à part , comme  vous  voyeA. 30.  Je> 
multiplie  3 par  2 , le  produit  eft  6 , 
que  i’ôte  du  nombre  à divifer  5,  pour  ^4 
m’alTurer  que  la  divifion  de  6 par  2 eft  2 
bien  faite  : car  ft  ôtant  5 fois  2 de  <î  , il 
ne  refte  rien  , c’eft  une  preuve  que  3 fois  2 font 
les  parties  de  d,  & par  conféquent  que  2 eft  vé- 
ritablement 3 fois  en  6.  Je  fais  la  même  chofe  dans\ 
toutes  les  opérations  de  1^  dtvifion. 

Il  relie  encore  à divifer  4 par  2 , ce  qui  Ce  fait' 
tn  avançant  le  divifeur  2 , & le  plaçant  fous  4 
comme  nous  l’enfeignerons  dans  l’article  VI.  ci- 
(deflous, 

II.  Si  le  divifeur  aplujieurs  caraüeres  y on  confi- 
^ert  feulement  comble»  fon  premier  earatUre  d$ 


\ ' 
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- gauche  à droite  eft  contenu  èanz  le  nombre  fous 
ejuel  il  eft  placé  \ après  on  multiplie  tout  le  di  vifeur 
par. le  quotient , on  retranche  le  produit  de  cette 

multiplication  f du  nombre  divifê  y laquelle  foujlru'^ 
üion  fait  connoUre  (i  on  a lien  divifê. 

Exemple.  Soit  le  nombre  donné  84  » pour 
être  divifê  par  le  divifeur  4t  : je  difpofe  ces  nom- 
bres comme  il  a été  enfeigné  : je  ne  cherche  pas 
d’abord  combien  tout  le  divifeur  42  eft  contenu 
dans  le  nombre  84  > je  vois  fimplement  combien 
4 eft  contenu  dans  8 : il  y eft  i fois, 
ce  que  je  marque  ; mais  aufti  pour 
in’afTurer  fî  tout  le  divifeur  42  eft 
véritablement  i fois  dans  le  hctn- 
bre  à divifer  84  , & fi  par  conféquent  2 eft  le 
quotient  de  cette  divifion , je  multiplie  ce  divi- 
feur entier  par  le  quotient  2,  & trouvant  que  Z 
fois  42  font  84,  je  ne  puis  plus  douter  que  l’opé- 
ration que  j’ai  faite  , ne  foie  certaine. 

Tout  Tartifice  de  cette  cpération  , comme  des  trots 
précédentes  , ne  conjifte  qu'en  cela  fenl  y qu’on  fait 
par  partie  avec  facilité  ce  qu'on  ne  pourrait  faire 
tout  d'un  coup  fans  peine  , Çÿ  fans  danger  de  fe 
tromper, 

III.  Si  ayant  multiplié  le  divifeur  par  le  quo- 
tient y il  fe  trouve  que  le  produit  eft  plus  grand 
que  le  nombre  à divifer  , c'eft  une  marque  que  ce 
quotient  eft  trop  grand  , ^ qu'il  en  faut  prendre  un 
plus  petit, 

IV.  Si  le  divifetir^n  eft  pas  contenu  exaciem'^nt  ^ 
e'eft-à  dire  y un  eertain'hombre  de  fois  dans  le  nom-. 
Ire  à divifer  , il  faut  marquer  à part  ce  refte. 

Exemple.  82  eft  le  nombre  donné  pour  être 
divifê;  le  divifeur  eft  24;  le  premier  chiffre  du 
divifeur  24 , qui  eft  2 , eft  4 fois  dans  8 , premier 
chiffre  du  nombre  à divifer  ; mais  parce  qu’ayant 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres,  47 
■nultîpiié  par  ce  quotient  4 le  divifeur  24,  lepro- 
Juit  eft  , qui  eft  plus  grand  que  le  nombre 
à divifer  81 , je  reconnoîs  que  ce  quotient  eft 
trop  grand;  j’en  prends  doncun  plus  petit  :fçavoir, 

5.  Je  multiplie î4 par cequotient, 

& j’en  ôte  le  produit  du  nombre 
à divifer  8i,  difant  5 fois  2 font 
6 5 que  j’ôte  de  8 , refte  2 ; j’dface 
8y&  j’écris  x ; enfuite  j fois  4 font 
12  que  j’ôte  de  22  5 & relie  10  , 
j’clFaceix,  & j’écris  10  ; ainli  24  ell contenu  3 fois 
dans  82  avec  ce  relie  10.  Lorfqu’on  parlera 
des  nombres  rompus , on  enfeignera  les  moyens  ? 
de  divifer  exadement  ces  relies  qu’on  écrit 
comme  vous  le  voyez  , après  le  quotient  fur  une 
ligne , & fous  cette  ligne  » le  divi- 
feur : C’ell  un  nombre  rompu  que  -12 
ce  nombre. 

V»  Si  le  divifeur  nejl  pornt  contenu  dans  les 
premiers  chiffres  du  nombre  à div'fer , fous  lefjuels 
on  l*a  placé  t il  faut  le  faire  avancer  fous  les  carac- 
tères qui  précédent  vers  la  droite. 

Exemple.  Soit  le  nombre  donné  pour  être  di- 
vifé  248,j  & le  divifeur  ôx.  Ce  divifeur  n’ell  con- 
tenu aucune  fois  dans  24  , premiers  chiffres  du 
nombre  à divifer  de  la  gauche  à la  droite.  Je  place 
donc, fuivant  cette  réglé,  62  fous 
48:&faifantcommeci-delTus,je  248 
trouve  que  6 ell  4 fois  dans  24 , ce  gz 
que  je  marque.  Je  multiplie  le  di- 
vifeur  ei  par  ce  quotient,  difant  4 fois  font  14 ^ 
que  j’ôte  de  24,  & il  ne  relie  rien  ; après  ccIh  je  dis 
4 fois  2 font  8 , que  j’ôte  de  8 , il  ne  teffr  rien  ; 
vilnfi  je  fçai  que  61  ell  véritablement,  c;,n'enu  4 
fois  dans  148. 

' yi,  Apres  qué  l^on  a divif  les  prem'.e  ' ca>ac- 
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tires  du  nombre  à divifer  , il  faut  avancer  le  divi~ 
feitr  de  la  gauche  à la  droite  ^ jufquà  ce  que  Pon 
ait  divifé  tout  le  nombre  donné. 

Exemple.  Dans  l’article  premier  ayant  divifé 
le  premier  chiffre  6 , du  nombre  à diviler  64  , 
par  le  divifeur  2 , ce  qui  a donné  , 

3 au  quotient  : pour  achever  l’o- 
pération , j’avance  le  divifeur  2 , 

^ je  le  place  fous  4,  effaçant  3 
pour  ne  pas  m’embrouiller,  celui  qui  eft  deflbus 
638c  6 lui-même.  J’ai  trouvé  après  cela  que  2 
eft  contenu  2 fois  dans  4 , ce  que  je  marque  après 
le  premier  quotient  j ; je  multiplie  le  divifeur  z 
par  le  dernier  quotient  trouvé  qui  eft  2 , le  pro- 
duit eft  4,  que  je  retranche  de  4 , & il  ne  refte 
rien.  Ainfi2  eft  véritablement  contenu  deux  fois 
dans  4,  & le  véritable  quotient  de  64  divifé  pat 

1 eft  }2  , ce  que  je  voulois  fçavoir. 

Autre  Exemple.  Soit  le  nombre  8^78  à divifer 
par  54;  après  avoir  mis  ces  nombres  dans  leur 
place , je  dis  3 eft  contenu  deux 
fois  dans  8 , ce  que  je  marque  X 
au  quotient.  Je  multiplie  3 par  i"  3' 

2 , le  produit  eft  5,  que  j’ote  de  / 8 

8 , le  refte  eft  2 , ce  que  je  mar-  > z^$  — 

que  , corante  vous  le  voyez.  Je  V 34 

multiplie  4 , fécond  chiffre  du  34*  • 
divifeur  par  le  quotient  2 , dij  34 

fant  1 fois  4 font  8 que  j’ôte  de 

%6  3 le  refte  eft  18.  ^ ^ j.  zi 

Je  fais  avancer  le  divifeur  , & je  dis  3 eft  con- 
tenu 6 fois  dans  iS  , mais  ce  quotient  étant  trop 
grand , j’en  prends  un  plus  petit , fçavoir  5* , ât  je 
dis  3 fois  3 font  13 , que  j’ôte  de  j8  , il  refte  3 . Je 
multiplie  4,  fécond  chiffre  du  divifeur,  par  ce 
quotient  3 , difant  cinq  fois  4 font  20 , que  j’ôte 
de  37,  il  rçfte  17. 
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fur  des  Grandeurs  avec  chijjresi  '4p 

Je  fais  avancer  une  fécondé  fois  le  divifeur,  & 
je  dis  5 eft  î fois  dans  17  > je  pofe  donc  j au  quo- 
tient ; 3 fois  î font  , qui  étant  ôté  de  17  y le 
J relie  ell  1 ; je  multiplie  par  Je  quotient  y l’autre 
clrifFre  du  divifeur,  dilant  5 fois  4 font  20,  de  28 
ô;ant  20,  il  reüe  8. 

Ainü  ayant  divifé  S67B  par  le  divifeur  34,  le 
quotient  efl  de  lyj  avec  8 de  relie,  lequel  relie 
s’écrit  de  la  maniéré  que  nous  avons  dit  qu’on  le 
devoit  faire. 

Ce  qui  rend  la  Aivifion  plus  difficile  que  les 
trois  premières  Operations  y c'efl  que  conjidératit  com- 
bien le  premier  chiffire  du  divifeur  efl  dans  le  nombre 
à elivifer  fous  lequel  il  efl  placé , il  faut  avoir  égard 
aux  chiffres  qui  fuivent  ; cary  comme  on  l'a  hier» 
co-mpris  , les  réglés  de  la  Aivijion  ne  fe  donnent  que 
pnHr  faire  par  parties  l'Cpération,  Si  on  le  pouvait 
to.ut  d'un  coup  , on  s' aurait  que  34  efl  lyy  fois 
avec  8 de  refie  -dans  8678  , mais  cela  étoit  im- 
poffible.  On  fait  donc  peu  à peu  ce  qu'on  ne  peut  faire 
tout  d'un  coup.  D’abord  ou  examine  •feulemeut 
combien  de  fois  le  premier  chiffre  du  divifeur  efl 
dans  celui~du  nombre  à divifer  fous  lequel  il  efl 
placé  ; mais  en  meme  tems  on  fait  attention  aux' 
chiffres  de  tout  le  divifeur:  lcrfqu'on  efl  venu  à di- 
vifer 187  par  34,  confdérant  que  34  ne  peut  pas 
être  6 fois  dans  187,  comme  ^ efl  6 fois  dans  18» 
on  a vû  qu'il  fallait  prendre  un  quotient  plus  petit 
que  6.  Quand  on  n'a  pas  eboiji  le  quotient  qu'il 
fallait  y ^ qu'on  a par  conféquent  écrit  des  chiffres 
qu'il  faut  effacer  y pour  ne  f pas  brouiller  y il  faut 
récr  re  les  nombres  fur  lefquels  on  opéré. 

VII.  Qjtani  le  divifeur  n'efl  pas  contenu  dans  le  ^ 
nombre  à divifer  fous  lequel  on  l' avait  fait  avan^ 
cer  y il  faut  mettre  un  siéro  au  quotie  t, 

Exemple.  Le  nombre  à divifer  ell  240^^% 

G 
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le  divii'eur  cit  48;  je  dirpofe  ces  nombres  comme 
il  a été  dit. 

i'*.  48  n’étant  aucune  fois  dans  14;  je  fais 
avar.ccr  ce  divifeur,  & je  confidere.combien4.eft 
dans  24  , ily  efifix  fois  ; mais  par-  40 
ce  que  j’apnei(^ois  quc48  nepeut  ^ 

être  fix  fsis  dans  240  ^ que  par ^ 

conféquent  ce  quotient  6 ert  trop  J 

grand,  j’en  prends  un  plus  petit,  Içavoir  y.  Je 
multiplie  le  divifeur  48  parce  quotient  5 , le  pro- 
duit de  cette  multiplication  eii  140  , qui  étant 
;6té  de  140,  il  ne  refte  rien.  Jufqu’.à  préfent  la 
divifion  cft  bien  faite , & je  fqai  que  48  eft  con- 
tenu 5 fois  dans  les  trois  premiers  .ç^raderes  du 
îiombre  à divifer  24096. 

2'*.  Je  fais  avancer  le  divifeur  48  en  le  plaçant 
fous  09 , & parce  qu’il  n’eft  pas  456 
contenu  dans  ces  caraéteres  , je  a:4096 
place  un  zéro  après  le  premier  — ■ - 

quotient  î , pour  conferver  lava- 
leur  de.ee  premier  quotient,  $c  de  celui  qu’oa 
trouve  enfuite. 

5°.  Je  fais  avancer  le  divifeur  48  fous  les  ca- 
raéleres  <96  qui  refient  à divifer , & je  dis  4 ell 
en  9 2.  fois  ; je  marque  ce  % au  . 
quotient.  Enluite  multipliant  le 
divifeur  48  par  ce  nombre  , je 
trouve  que  le  produit  96  de  cette  ~ 

multiplication  eft  égal  au  nombre  ^ 

à divifer  : par  conféquent  la  divifion  en  a été 
bien  laite.  Ainfi  joz  eft  le  quotient  de  2409^ 
divifé  par  48. 

- 'VIII.  Lorfqtit  le  nombre  à divifer  a aprè^  lui 
flufieurs  iLtro  ^ Jt  ce  nombre  peut  être  divifé  exacm 
tement  par  le  divifeur  q-  i eft  au-dejfous  f cettt 
iivijion  étant  faite  f on  place  après  le  quotient 


} 


JO 
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far  des  Grandeurs  avec  cTilfres^  çr 

les  X-éro  de  ce  nombre  a divifer  , ^ la  aivijton  efi 
achevée. 

Exemple.  8oo  eft  à divifer  par  4 j ie  divif* 
feulements  par  4,1e  quotient  eft  z , après  lequel 
je  pofe  les  deux  i,éro  qui  font  après  8 , & Ia  diviT, 
iîon  eft  achevée,  car  ce  quotient 
Z valant  le  quart  de  8,  puifque 
8 vaut  800 , ce  1 doit  valoir  zoo  : 

Or  pour  marquer  que  z eft  dans  ^ 
le  même  rang  que  8 , il  faut  mettre  après  lui  uni 
égal  nombre  de  zéro.  M.ais  Ji  le  dividende  nepetn 
J/as  être  exactement  divifé  par  le  divifeur  qui  efl  art- 
dejfoâs^  il  ny  a qu'à  continuer  l'opération  ^ avançant 
de  divifeitr  , ainf  qu'on  l'a  enjeigné  aux  articles  VJ, 

vn. 

IX.  Lorfque  le  divifenr  ejl  1 avec  plu fteurs  siéroj^ 
^ qu'il  y a des  X.éro  après  le  nombre  à divifer  y,  U 
faut  retrancher  autant  de  X.éro  du  nombre  à divi- 
Ser,  quil  y en  a dans  le  divifeur Çÿ  la  divijiott 
Jera  achevée-. 

Exemple.  Le  nombre  donné  pour  être  divilc 
ea  5000,  le  divifeur  10.  Pour  faire  cette  divi- 
fîon,  je  retranche  du  nombre  à divifer  5000  , 
autant  de  zéro  qu’il  y en  a au  divifeur,  fçavoirun 
zéro;  ainlî  le  quotient  fera  500.  En  divifant  fooo 
par  10,  on  cherche  un  nombre  • 

contenu  10  fois  dans  jooo,  qui  1 

foit  par  conféquent  10  fois  plus  f 

petit  que  5000  ; or  pour  faire  va- 
loirj'ooo  dix  fois  moins,  il  ne  faut  que  faire  ve- 
nir J dans  un  rang  plus  avancé  vers  la  droite;  il 
eft  dans  le  quatrième  rang  où  il  vaut  m;lle , il  faut 
le  faire  venir  dans  le  rang  des  centaines , ce  qui 
fe  fait  en  retranchant  un  zéro,  après  lequel  re- 
tranchement il  n’eil  plus  que  dans  le  troihems 
rang, 


Dtgitized  by  Google 


5^ 


Viv,  I.  Sccî.  1.  Opérations  Arîihm, 

• Exemple  de  div)jin7!.  hoit  ce  non-bre  2141173 
donné  pour  être  divife  par  cet  autre  nombre  3^2, 
Je  place  5 , dernier  chiffre  du  divifeur  352.  » 
ron  fous  i , dernier  chiffre  du  nombre  à divifer  y 
jnais  fous  1 qui  le  précédé;  puifque  352  n’eft  pas 
contenu  une  fois  dans  114. 

2®.  Je  vois  combien  3 eff  contenu  dans  21 , il  y 
eff:  contenu  7 fois  : mais  parce  que  j’apperçois  que 
tout  le  divifeur  5Ç1  n’eft  pas  con-  3 ’ 

lenu  7 fois  dans  2141  , je  ne  ^'q.o  \ 

prends  que  6 pour  quotient;  St  Zl  )>  6 

afin  de  vérifier  ma  divifion  , je  ..  I 

multiplie  Ip  divilèur  entier  par  ^ 

ce  quotient , difant  6 fois  3 font  1 8 ; de  21  ôtant 
iS  , il  refte  3 , ce  que  je  marque  : fix  fois  j font 
30  ; de  34  ôtant  30,  il  refte  4:  6 fois  2 font 
■ji  ; de  42  ôtant  12  y il  refte  30  ,;  ainfi  il  me  refte 
qoiyS  fà  divifer  par  3j'2, 

Ou  peut  dans  les  commenceme/ss  y portr  éviter  la 
confnjion  , récrire  à part  ce  refle  loijS  y fiippofatit 
icuy-urs  qu'il  y a déjà  ntt  chijjre  au  quotient, 

3«.  Je  fois  avancer  mon  divifeur,  comme  il  a 


30^78 

i 


do 


été  enfeigné.  Or' 352  eft  un 
nombre  plus  grand  que  301  , 
oui  ell  le  nombre  de  defius  : 
donc , félon  ce  qui  a été  dit  ci-  ^ ^ 
deftùs , Je  pofe  un  zéro  au  quotient. 

4®.  Je  fois  avancer  mon  divifeur.  Or  3 eft 
contenu  dix  fois  dans  50  : cependant  îe  ne  prends 
que  8 pour  quotient , parce  que  5?  feroii  trop  grand, 
Je  vérifie  mon  operation,  mul- 
tipliant le  divifeur  par  ce  quo- 
tient 8 , & difant  8 fois  3 font  , 

24,  que  j’ôre  de  30,  il  refte  d , ' ‘ 

que  je  marque  : S fois  ^ font 
40  i'de  d3  ôtant  40  , il  refte  2 1 j 


* O 

20  -V 

3 0.10^8  > 
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Jfur  des  Grandeurs  avec  chiffres»  3*^' 
& multipliant  i par  8,  le  produit  eit  t(î,  lequel  )o 
retranche  de  ii7)il  relie  loi  ,&  tout  le  relie  du 
nombre  à divifer  eü  2018. 

Ceux  qni  commencent  ne  peuvent  vsir  font  d*un 
coup  le  jitjïe  quotient  qttil  fitnt  prendre  ; comme 
ici  ^ où  il  rejle  à divifer  30178  par  le  divifeur 
donné  351.  Aprèt  qu'on  a écrit  ce  divi-  50178 
fetir  fous  le  dividende  ^ on  ne  voit  pas  tout  "-■  • ■ ■ "■" 
d'au  coup  pourquoi  3 étant  lO  jois  dans  35’*' 

30,  on  ne  doit  pas  prendre  ^ pour  quoticn.  On 
confeille  donc,  à ceux  qui  commencent  , de  prendre 
d'abord  le  plus  haut  quotient  j comme  ici  p » Çÿ 
enfuite  tnu.sîplier  à part  par.ee  nombre 
9 t le  divifeur  3^1  ; ce  qui  produit  3168, 
lequel  nombre  étant  plus  grand  que  3017 
fous  lequel  ejl  “^^2  , on  voit  que  5 Jx  n'y  ef 
pas  P fois.  On  prend  donc  eut  plus  petit 


3 5» 
9 

31^8 


s;*- 

8 


quotient  ^ ff  av~ir  S.  Et  pour  fç avoir  Ji  on  ne  fe 
trempe  point  encore,  il  faut  nniUipUer  352  par  8 : 
ce  quijait  z3  16.  Ce  nombre  eft  plus  petit 
que  3017#  L'on  voit  donc  qv.e  l^'.yefr  8 
fois  , mais  ax/ec  ycjle,  F.nfaifM.t  de  la  for- 
te ces  opéra’i'Uts  4 p.irt , on  ne  hrotislle 
peint  les  chiffres.  Cctie  pratique  ejl  bonne 
pour  ceux  qui  comraejicent.  Elle  ejl  meme  utile  îf) 
prefque  nec.Jfaire  A tout  le  monde  , lorfq’ic  le  dtvi- 
feur  ’o  le  dividende  ont  plnjicurs  chi  fres  ; on 
ne  perd  pas  grand  temps  ; car  de  quelque  maniéré 
qu'au  fajfe  , il  faut  faire  les  memes  multiplications  i 
prtifqne  peur  vérifier  fs  le  quotient  ejl  jnfte  , il  fv.it 
te  multiplier  par  le  divifeur.  Après  cet  avertiffement  > 
qui  ne  fera  pas  inutile  , reprenons  la  quefion  pré», 
fente  , pour  la  terminer, 

5 je  fais  avancer  mon  divifeur.  Or  5 elî  con- 
tenu 6 fois  dans  20  , cependant  Je  ne  marque  que 
§ au  quotient;  j fois  3 font  17  ; de  20  oiant^ 

C iij 
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15  , iJ  refte  5 : 5 foü  y Lnt  15  ; 15 

de  yr  ôtant  ly  , il  relie  26  : 5 fj0  2 
fois  2 font  10  : de  i6i  ôtant  10,  y 

il  refte  258.  w s 

Ainfi  je  connols  que  5^2  eft  contenu  6085  rois 
dans  2142178  avec  refte,  fçavoir  258^06  qui  le 

3-  çS 

warque  ainft  6085— -,  comme  U a étôdit^ 

352 

Autre  exemple-,  dans  lequel  on  fait  la  fouftraâion 
comme  ci-dcftus,n.  13. 

Il  faut  divifer  8y  y 270  par  35178.  Ayant  difpofc 
les  chiâFresà  l’ordinaire,  ce  que  je  fais  ici  de  par- 
ticulier, c’eft  qu’après  avoir  connu  que  le  divi- 
feur  eft  deux  fois  dans  le  dividende  , je  com- 
jnence  à multiplier  par  le  côtp  droit  *,  & je  louftrais 
le  produit  à la  maniéré  qui  a été  enfeignée  S n.  1-5» 
o O 

O 

^ O 'v 


■xi-irh  J 


21 1 


’AInfi  commençant  de  droite  à gauche  ,Jè  dis, 
'deux  fois  8 font  id,  que  j’ôte  des  nombres  de 
deftus  52  ; j’emprunte  deux  dixaines , & je  dis^ 
qui  de  22  paye  lô  , refte  d,  que  j’écris  fur  2 , & je 
retiens  en  ma  mémoire  2 que  j’ai  emprunté; car 
je  ne  change  point  le  chiffre  < , & je  dis:  2 fois 
jf  font  14,  qui  avec  2 que  j’ai  confervé  en  ma 
mémoire  font.  id.  J’emprunte  encore  2 du  rang 
fuivant  : & je.  dis,  qui  de  25  ôte  id,  refte  9 , que 
yécris  fut  y , & je  retiens  en  ma  mémoire  2 ; puis 
Jé  dis  2 fois  9 font  18  , & 2 que  j’ai  emprunté  font 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres,  5*5* 
2‘8.  J’emprunre  encore  2 ; & 'e  diS,  qui  de  25  P«i>e 
20  , rcfte  5 , & Je  reriens  2.  J’écris  5 deflus  » je 
dis , ^ fois  5 font  & 1 que  j’ai  ret  nu  font  8,que 
je  fourtrais  de  8 , & il  ne  refte  rien.  J’avance  mon 
divi  eur  à l’ordinaire,  & ie  pourfuis  la  divifîon 
félon  la  même  méthode,  dans  laquelle  il  n’y  a 
pas  un  fi  grand  nombre  de  chiffres  à changer  ,■ 
que  dans  la  piemiere. 

La  divifion  du  meme  nom-- 
bre  8îf  2^0  par  3578, faire  félon  0^ 

la  première  méthode  , fe  réduit 
à certe  forme  que  vous  voyei.  ° 

Il  y a bien  plus  de  changement, 

,que  lorfqu’on  fait  la  meme  

opération , félon  la  fécondé  mé- 
<■  idiode. 

^ Zi 

Autre  manière  de  faire  la  Division. 

I®.  Le  divifeur  fe  met  à côté  du  dividende  au- 
deffus  d'une  fetite  ligpe  , en  la  maniéré  qjee  vous 
te  voyex,.  Si'  on  veut  , for  exemple»  24  x 
ehvifer  14  par  x , on  écrit.  . 

x9.  On  met  un  point  fous  le  premier  chiffre  dt$ 
dividende , en  commençant  de  la  gauche  d la  droite  y 
e' ejl~à-dire , fous  2 dans  l'exemple  pro-  24  2 

pofé , ainfi  , — 

3*.  S'il  J avait  pîujîeurs  chiffras  dans  le  divi~^ 
feur  , il  faudrait  mettre  autant  de'points  fous  le 
dividende,. Si , par  exemple,  je  divifois  l^par  ii  ,■ 
je  mettrais  un  point  fous  i un  fécond  24  12 

fous  ; parce  qu'il  j a deux  chiffres  ,,  

dans  le  divifeur, 

4''.  Je  regarde  co  »bien  de  fois  le  divifeur  efl 
tontenu  dans  les  chiffres  fous  lefqttels  j'ai  marqué 
des  points  ; comme  dans  le  premier  exemple  , combien 

C iiij 
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Llv.  /.  Secî.  2.  OpératUns  Arîthm, 

Je  fois  Z , q'ii  efl  le  divifettr , cjl  contenu  dans 
a , premier  chiffre  dit  dividende  , fous  lequel  fai 
marqué  un  point . Je  trouve  qu'il  i ^ 

J cjl  une  fois  : Je  marque  i pour  qito-  24  1 
tient  fous  le  div.fcur.  En  meme  tems  . • l- 

je  multiplie  le  quotient  par  le  divifttr, 
difant  : i fois  z fait  z,  que  j' ôte  du  premier  chiffre 
du  divide.ide,^^  il  ne  rejlc  rien.  J'écris  24  | ï 

un  x.éro  au-de(fous  du  peint , qui  était  • I £~ 

fous  le  premier  chiffre  du  dividende.  O 1 

5°.  Je  viens  au  fécond  chiffre  du  dividende  , en 
commenpaut  de  la  gauche  à la  droite , je  mets 
un  point  dcjfous  ce  nombre  qui  ef  ici  • 4 , ^ fons 
ce  point  j'écris  4,  Çÿ  deffons  cf  4 encore  un  point  , 
comme  vous  vovex..  Enfuitc  je  con/idere 
combien  de  fois  le  divfcur  z cjl  en  4; 
tl  y (fî  Z fois.  J' écris  z au  quotient  , 
puis  multipliant  le  divifenr par  ce  quo- 
tient z ; je  dis  , 2 fois  z font  4.  f àte 
le  produit  4 du  chifjre  du  dividende  , 

J'eus  lequel  j'ai  mis  le  dernier  point  , difant , de  4. 
ctant  4,  il  ne  refîe  rien  f j'écris  donc  un  X.éro,  Je  trouve 
ninfi  qr.e  z cjl  iz  fois  dans  24. 

û°.  S’il  y avait  plufcurs  chiffres  dans  le  dividen- 


Z4 


04 


12 


24Z 


04 


oz 


iz  1 


de  -,  il  faudrait  procéder  de  la  même 
manière.  Par  exemple  , (i  au  lieu  de 
24  pour  dividende  , il  y avait  ziz, 
il  jdudroit  mettre  un  troijtéme  point 
fous  le  troi/iéme  chiffre,  qir  ejl  z ,1^ 
écrire  ce  2-  à coté  du  néra  , qui  efl 
ati-deffous  du  4 , ^ mettre  encore  un 
point  au-dejfous.  Enfuite  il  faut  voir 
combien  le  divifeur  i efl  contenu  dans  ce  dernier 
chiffre  dtr  dividende  ; il  y efl  une  fois  ; f écris  donc 
1 ,a  f quotient  , 4 cofe  des  cbiflres  déjà  trouves  t 
après  je  multiplie  le  divifeur  i par  lij'ote  le  prtt- 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres^  ÿy 

dnît  de.  cette  nmltidicaticn  drt  dentier  chiffre  dtt 
dividettde  f il  ne  refie  rien;  ainji  f' écris  font  ce 
tue  me  chiffre  iin  tLcra. 

7°.  La  mttlîiplication  ^ la  fonflradioti  fe  font 
de  la  droite  à la  gauche  : il  t'y  a pas  eu  occajinn 
de  la  faire  dans  l'exemple  prepofé;  parce  que  le  di- 
•vifettr  était  fimffe.  C'ejl  particulièrement  lorfqtte 
les  dtvifenrs  font  compofés-,  que  la  facilité  de  cette 
Dîétbsde  paroit.  Elle  ne  charge  point  ta  mémoire  { 
parce  que  faifant  la  foupratlion  on  emprunte  autant 
de  dixaines  que  l'on  en  a befin.  Far  exemple  , 
fait  558  à divifer  par  Jp  , je  yfs 
trouve  pour  quotient  9 ^ par  lequel  ' 

je  tnultipiie  le  divifeur  de  la  droite 
à la  gauche , ^ je  le  foujîrais  de 
mraie  , difant  ; Ç fois  p font  81.  • 

Il  n'y  a au  dividende  que  ÿ , ^ en- 
fuite  un  5 , qui  ne  fut  que  5O.  Sans  m'emharr 
raffer  de  cela~,  j'emprunte  8 dixaines  dent  j'ai  le- 
fin  \ Ü je-  dis  , 8t  </<;  £S  ^ rtfe  7 , que  j'écris  aa^ 
diffous  du  8 dit  dividende  je  retiens  8.  Enjuite 
j'acbeve  la  rtiultipli cation  dn  divifeur  par  le  quo- 
tient P , difant  ; ^ j ois  3 font  27  , ÇS?  8 que  j'ai  tete^ 
VH  , font  35  , qui  étés  du  dividende  ^ rejîe  X.éro  ; 
^ ainji  je  trouve  que  358  divifé par  \9  ^ le  quo- 
tient ejl  P ^ plus  ~ 

' 8®.  Cette  opération  tient  moins  de  place  ; 
comme  on  n'ejl  point  obligé  d'effacer  les  caraCte- 
resf  quand  il  y a quelque  erreur^  on  la  temar* 
que  facilement.  Si  c'ejl  dans  la  première  divljior» 
qu'on  s'ejl  trempé ^ on  trouve  fen  erreur  dans  le 
rang  des  chiffres  qui  ejl  immédiatement  ' art  def- 
fous  du  dividende.  Si  c'ijl  dans  la  fécondé  divtjtoto 
^ partiale  •y  on  la  trouve  dans  le  rang  fnivant, 

•'} 

Cv 
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Liv,  I.  Seci,  i.  Operations  Arïthm^ 
PROPOSITION  SIXIEME. 

Theoremi  second.. 

St*  Le  guettent  d'une  divtjtcn  étant- multiplié  par  le 
diviftur  , ou  le  diviftur  par  le  quotient  (ce  qui  efl 
une  meme  choje)  ^fait  une  fomme  égale  au  nombre 
' qfti  a été  divifé. 

Soif  14  divife  par  6,1e  quotient  de  cette  divi- 
fîon  ell  4 , qui  eft  une  /îxiéme  partie  de  24  étant 
donc  pris  autant  de  fois  qu’il  y a d’unités  dans 
le  diviftur  5,  c’eft-à-dire  6 fois,  il  doit  être  égal 
àfon  tout  24,  les  parties  prifts  enftmble  égalant 
leur  tout  ; donc  le  quotient  d’une  divifion  étant 
multiplié  par  le  diviftur  , fait  une  forame  égale 
au  nombre  qui  a été  divifé,  ce  qu’il  faÜoit 
grouver. 

Corollaire.. 

La  multiplication  la.  divijîon  fe  fervent  de 
preuves  réciproquement. 

Car  je  fuis  alTuré  que  6 produit  24  étant  mul- 
tiplié par  4,  fi  6 ell.  contenu  4 fois  dans  24  , ce 
que  je  puis  fqavoiren  divifant  24  par  6,  le  quo- 
tient ell  certainement  4;  fi  4 ell  une  fixiéme  par- 
tie de  24,  ce  que  ie-puis  fqavoir  en  multipliant 
le-  quotient  4 par  6\  car  fi  4 multiplié  par  6 fait 
14.  certainement  4 ell  une  fixiéme  partie  de  24., 

Suivant  cette  Réglé, fi  ie  veux  m’alTurer  que 
le  quotient  de  la  divifion  de  24056  divifé  par  4R 
«llîo2,  je  multiplie  le  diviftur  48  parle  quo- 
tient J oa  ; fi  le  produit  de  cette  multiplication  eft 
égal  à 24096,  je  fuis  afiuré  que  l’opération  eft. 
bien  faite  : au  contraire,  fi  je  voulois  fqavoir  cer- 
^^emsnt  ii  48  multipliant  302  fait  véritablement.  * 
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fur  d&s  Grandeurs  avec  chijfres*^ 

14096  î je  diviferois  ce  nombre  par  48  ; fi  le  quo- 
tient de  cetté  divifion  fc  trouvoit  être  501  » je 
ne  pourrois  plus  douter  de  la  certitude  de  cette 
opération. 

A y E RT  IS  S E M E N T. 

POur  multiplier  tÿ  divi fer  avec  Facilité ^ il  faut 
apprendre  par  mémoire  le  produit  des  multi- ^ 
pliant  des  neuf  premiers  caratlcres  : Par  exemple  y 
combien  fait  5 fois 'j  ^ combien  fait  6 multiplié  par 
6 \ en  meme  temps  combien  de  fois  un  des  neuf 
premiers  élément  efl  contenu  dans  un  nombre  donne 
d'un  ou  de  deux  chi  fret  ; par  exemple  y combien  6 eft 
dans  j5 , combien  f efl  dans  4c. 

On  drejfe  pour  cela  une  Table  ^ ejui peut  aider  ceux- 
qui  commentent.  Dans-  les  deux  rangs  des  cellules 
AB  AC  yfpnt  les  neuf  premiers  élément  ^ le-  nodi^ 
bre  10. 

Lorfqu*on  veut  Ravoir  quel  ejl  le  produit  d u»- 
ebiffrei  par  exemp'e  -)  de  6 multiplié  par  7 , il  faut 
chercher  dans  F un  des  deux  rangs  l'un  de  ces  deux- 
chiffrés  \ par  exemple-)  dans  le  rang-^O-,  le  nombre 
6 , ^ r atttr-e  nombre ’J  dans  le  rang  AB  » apres  cela  y 
prenant  en  cette  Table  une  cellule  qui  réponde  à celle-' 
oit  cjl  6 -y  dans  le  rang  RC  ^ à celle  où  efl  7 dans  le 
rjirjg  KR^ony  trouve  y qui  efl  le  produit  de 
multiplié  par  J. 

Si  je  veux  fpavoir  combien  6 efl-  dans  4î’  » je 
cherches  dans  le  rang, RC  y ^ une  cellule  qui^ré- 
ponde  à 6,  OH  font  après  je  cherche  dans  le 

Tung  AB,  la  cellule  qui  reponde  à celle  où  efl  41V 
oit  je  trouve  7 \ainfi  je  Rai  que  6 efl  fept  fois  dans 

Mxtisftje  veitx  Ravoir  combien  6 efl  dans  AfoP 
êhgrcbe  6i  dans  le  rang.  A<B  i.  ÎSÎ  dans  le  rang  qpi  efl- 

G vj. 
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ati-dijfotts  de  6 ^ par.ïllcle  à AC\  je  tronz/e 
f’iif  ■,  dofit  l ufi  ej}  plus  petit  y ^ l' autre  pins 
grand  qne  celui  que  je  cherche,  C.e  qui  me  j a.  F cof.^‘ 
ftoitre  que  6 ri'eft  pas  ccutenu  précifeiuent  un  certain 
ncmbre  de  fois  dans  4^  , mais  qu'il  y ejl  avec  refte: 
pa’tant  je  iaijje  48  qui  excede  \ m'attachant  uni^ 
q tentent  4 41  qui  ejl  moindre  , je  remarque  que  la 
uijérence  de  CfZ  à.  ej}  j.  CV  que  fçachatit  , je  cher-' 
de  dans  le  rang  AC  une  cellule  qui  répande  à 41  ; 
j')’  trouve  J.  Et  par-là  j ’ fçai  que  6 ell  Jept  fois  dans 
45  J avec  re^e  , Jy avoir  5.  Et  ainji  des  autres,- 
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TABLE 

de  Multiplicatiôn  Ôc  de  Divifion, 

A B 


. I 

2 

3 

• ^ 

S 

6 

7 

8 

9 

ro 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

U 

18 

20 

3 

6 

9 

I 2 

18 

2 I 

24 

27 

30 

1 4 

8 

12 

1 6 

20 

24 

2& 

32 

40 

5 

10 

20 

2> 

40 

K 

"7o 

! ^ 

12 

i8 

24 

50 

42 

48 

r-t 

60 

7 

F4 

21 

28 

3S 

■ 

42 

4P 

5-6 

53 

70 

8 

1 6 

24 

52 

40 

00 

(^4 

72 

80 

9 

i8 

27 

3^ 

4J 

5'4 

72 

Si 

PO 

ho 

20 

30 

40 

JO 

<^o 

70 

80 

PO 

100 

C D . 

On  donne  des  réglés  pour  faire  ces  mnhiplications 
Çÿ  ces  divljtans  \ mai  elles  font  plus  cHriettfes  qu'uti- 
les, Ces  opéra-ions  fe  peuvent  faire  fans  elles , c’ejl  pour 
cela  que  nous  les  omettons  t,  car -y  comme  nom  l'avotts 
remarque  t l'art  n'ejl  nécejfairt  que  pour  les  granits 
t/perations»  . ' ’ ' , 
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SECTION  T KO  IS  TE  me: 
DES 

QüATRt:  OPERATIONS' 

DE  rARITHME.TIQUEv 

AJOUTER,  SOUSTRAIRE, 
MULTIPLIER,  ET  DIVISER  ' 

Sur  des  Grandeurs  marquées  avec  des  Lettres- 
de  V Alphabet*. 


Chapitre  Pr.bmier. 

' ' I 

"V Arithmétique  avec  des  Lettres  , eft  ce  qu'en  ap-'  , 
pelle  l'Algehre,y  elle  s'applique  aux  grandeurs.  j 
pojitives  Çÿ  négatives.  Ce  que  e'efi  que  tesJ  ^ 
(àr.'.ndeurs*  • ; 

ü 

No  U B avons  dit  qu’on  pouvoit  marquer  des 

Grandeurs  avec  d’autres  ûgnes  qu’avec  des.  j. 

chiffres  , fçavoir  avec  les  Lettres  de  l’Alphabet.-  ^ 

Il  faut  donc  voir  comment  on  peut  faire  les  qua-  j. 
tre  opérations  de  l’Arithmétique,  en  fe  fervant 
. de  Lettres.  Il  dépend  des  hommes  d’établir  pour-  j,, 
fipne  d’une  chofe,  tout  caraélere  qu’ils  voudront' 
cnoifir.^  Celui-ci  7 lignifie  fept;  parce  qu’on  eft-  jj. 

convenu  qu’il  lignifieroit  7 ; ce  qu’on  auroit  pu.  , , 

marquer  par  tout  autre  caradere.  J’apperçois 
donc  que.  l’on  peut  marquer  les  opérations^ 
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Jhr  des-  Grandeurs  avec  lettres^  6“^; 
de  l’Arithniétique  de  la  maniéré  qu’on  le  vou- 
dra. 

On  a établi  que  ce  (îgne-f-»  qui  eftune  ligner 
coupée  par  une  autre  ligne  , lîgriifieroit  f/us  ; 8c: 
qu’une  iîmple  ligne  couchée  comme  celle-ci  — j, 
■lignifieroit  moins.  Ajouter  une  grandeur  à une- 
autre  ,•  c’eft  prendre  Tune  avec  l’autre,  ou  dire' 
l'une- flus  l'antre,  Ainlî  on  eft  convenu  que  pour 
ajouter  enfémbJe  deux  Grandeurs  marquées  avec 
dès  lettres,  on  joindroit  avec  ce  ligne  ^^1  H* 

fnifie  plus , les  lettres  qui  marquent  ces  Crân- 
eurs. Que  par  exemple  , pour  ajouter  la  Gran- 
deur « avec la  Grandeur  on  ccriroii/*  — ^,c’eftr 
à-dire  a plus  b, 

Souflraire  une  Grandeur  d’une  autre,  c’ell  pren- 
dre celle-d  7wo/»j  la  première.  Quant  on  dit 
pieds  mains  quatre  pieds  ^ on  dit  qu’on  a fouftrait' 
quatre  pieds  de  lîx. pieds.  Iln’eft»donoquellion, 
pour  marquer  la  fouftraéHon  d’une  Grandeur  mar- 
quée par  lettres,  d’uneautre  Grandeur  auffi  mar- 
quée par  lettres , que  de  joindre  leurs  lettres  avec 
ce  ligne  — qui  lignifie  moins.  Si  la  première  efl 
«,  dont  on  veut  retrancher  ^ , en  écrivant  a — 
on  marque  qu’on  a retranché  b.de»  ,car  cela  veut 
dire  a moins  b. 

Cela  ne  doit  faire  aucune  difficulté.  Les  lignes,, 
comme  on  vient  de  le  dire  , font  des  chofes  arbi- 
traires , il  n’ell  quefiion  que  de  prendre  garde  à< 
ee  qu’on  veut  qu’ils  lignifient.  Ainli  étant  convenu» 
une  fois  que  pour  marque  qu’on  conçoit  une  Gran- 
deur-m'ultipliée  par  une  autre,  on  joindra  fans 
autre  figne  les  deux  lettres  qui  marquent  ces 
Grandeurs  ; pour  multiplier  b une  Grandeur,  par 
i autre  Grandeur,  je  ne  fais  que  les  unir  de 
cette  forte  bd^  fans  autre  ligne,  ou  je  mets-entre- 
(deux  une  petite  croix  de  S.  André,  Ainli  .4  X £ 


LÎv%  /.  SeU.  3.  Operations  Arîthm. 
r.îarque  ouc  / eft  nml'ij'lic  par  B , que  c’cfHe  pro- 
duit de  ces  ceux  Grandeurs  multipliées  Tune  par 
l'aurre,  & cela  veut  dire  a multiplié  par  i. 

Pi^ur  marque  de  la  diviüon  , en  met  fous  la 
l'étire  qui  efl  le  figue  d’une  Gnindeur , la  lettre 
de  ia  ftconde  Giandcur  par  Jaqueiieen  conçoit 
que  la  première  eit  divifécjunc  ligne  entre  deux. 


Ainfî  quand  on  voit-ÿ,  il  faut  concevoir  que  la 


Grandeur  h efl  divifee  par  j,  £:  cela  veut  dire  a 
divifé*  par  b. 

Cette  maniéré  de  faire  les  opérations  de  l’A- 
rithmétique cfl  ce  qu’au  appelle  l' Aigrit  c’cfl-à- 
dire  une  Arithmétique  plus  parfaite  ; ce  qu’on 
prétend  que  lignifie  ce  nom  dans  la  Langue  des 
Arabes.  On  em.ploye  l’Algebre  pour  trouver  des 
Grandeurs  inconnues  , qu’on  ne  peut  pas  expri- 
mer par  des  nombre»,  pendant  qu’on  ignore  leur 
valeur.  Aufli  il  faut  que  de  tout  tems  ceux  qui 
ont  travaillé  fur  les  I\Iar!;ématicucs , avent  eu 
v.nc  efpéce  d’Algebre  , c’ef- à-dire  des  notes  pour 
marquer  les  Grandeurs  qu’ils  tâchoient  de  décou- 
vrir. Nous  ne  fqavons  pas  quelles  étoientees  no- 
tes dans  les  premiers  temps.  Depuis  que  l’Alge- 
bre  a été  plus  connue , qu’on  en  a fait  des  Livres, 
il  paroit  que  d’abord  on  n’a  eu  des  lignes  que 
pour  les  Grandeurs  inconnues;  pour  les  autres  a 
on  les  marquoit  avec  les  chiffres  ou  nombres  or- 
dinaires. On  appelloit  Cvjppies  ceux 

de  l’Algebre.  Ce  mot  vient  de  l’Italien  fo/rt , c’efl- 
à-dire,  tbnfe  ; parce  que  c’étoit  la  chofe  meme 
qu’on  prétendoit  faT'e  confîdércr  par  le  moyen 
dg^cs  notes.  Et  c’eft  dans  ce  même  icns  que  l’AI- 
gebre  fe  nomme  aujourd’hui  Spéiicttfe  ; parce  que 
ce  font  les  ejpeces^  ou  formes  des  chofes  racaies 
Su’on  defigne  par  des  lettres. 
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fur  des  Grandeurs  avec  lettres*  6^ 

l^ous  parlerotis  des  anciennes  notes  dans  la  fuite^ 

Xîles  étaient  embarraffatites  , ccnjufes  , tnelées 
avec  les  chiffres  ; c'ejl  ce  tjJii  avait  donné  cette  pré- 
vention , que  V Algèbre  était  extr'emement  difficile, 

•Depuis  qu'on  s'y  fert  des  lettres  de  l'Alphabet , elle 
n'a  rien  que  d'aifé.  J'avoue  que  d'abord  on  a peine 
à Je  faire  à ce  calcul.  Les  lettres  font  des  Jfgnes 
, fort  généraux  , qui  n'ont  point  d'idées  particulières 
qui  appliquent.  Elles  marquent  les  grandeurs  dont 
elles  font  les  fgnes  , d'une  maniéré  abftraite  ; au 
lien  que  les  chiffres  ont  des  idées  particulières  ^ 
dijlindes  ; car  auff-tôt  que  je  vois  , par  exemple  f 
CCS  deux  chiffres  , je  me  repréfente  doux,e  chefes 
égales  ou  doux.e  parties  de  la  grandeur  dent  il  ejl 
queflion.  Ceux  qui  ne  font  pas  accoutumés  àu  calcul 
par  lettres , quand  ils  ne  voyent  que  des  lettres  , il  I 

leur  femble  qu'ils  ne  voyent  rien,  , j 

Cependant  l'uiilitc  du  calcul  par  lettres  ejl  ma-,  , | 

nifefie  : on  ne  peut  appliquer  des  chiffres  qu'à  des  I 

grandeurs  connues.  Je  ne  pitis*point  nommer  des 
grandeurs  donpées  } l'une , par  exemple , 7 , l'autre  8,, 
que  je  ne  fçache  précifément  leur  rapport  on  leur 
valeur.  Lorfqu'il  S'agit  donc  de  ccnnotîre  des 
grandeurs  inconnues  , que  de  la  maniéré  qu'on 
en  propofe  une  queflion,  on  apperçcit  qu'en  les  ajou- 
tant ou  les  retranchant  l'une  de  l'autre  , les  multi- 
pliant l'une  par  l'autre  , ou  les  divifint , on  décote-  ' 

vrira  quelque  rapport  qui  fera  connottre  le  refle  , 
il  ejl  nécejj'aire  de  faire  fer  elles  lA  quatre  opé-  ! 

rations  ; ce  que  je  ne  puis  jaire  avec  les  chiffres  , j 

fans  connottre  leur  jujlc  valeur  , que  je  cherche  en-  j 

cerc  : au  lieu  que  je  puis  déjxgner  une  grandeur  en  la  ' 

marquant  avec  une  lettre  , quoique  je  ne  conneiffe 
peint  fa  valeur , parce  que  les  lettres  ne  déter- 
I minent  rien.  Si  j'appelle  x une  certaine  grandeur  ' ' I 
que  je  me  propofe  de  trouver  f ce  Jgne  dont  je  me 

. I 

I 
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fers  four  la  marijuer  , ne  dit  foint  qu'elle  ait  TO  » 
ou  20  , ott  50  pieds  , ou  autres  parties  que  ce  J'oit.  Je 
fuis  marquer  indtfféremmeut  far  cette  lettre  x, 
toute  forte  de  pandettr.  Il  ejl  vrai  qu'ayatit  déjà 
employé  cette  lettre  , pour  mariner  une  telle  gratté 
dettr , je  ne  puis  pas  , dans  une  meme  qucfliou  , me 
fervir  de  cette  meme  lettre  pour  Jtgnijier  des  gran- 
denrs  que  je  ne  fpai  ne  lui  etre  pas  égales  , à moins 
que  je  h y ajoute,  ou  que  je  n’en  retranche  quel- 
qu  autre  srrandeur  qui  en  fait  la  différence. 

Un  des  avantages  de  ce  calcul  , c'eft  que  les 
memes  Jtgnes  , c efl-a~dire  les  menus  lettres  , demeu- 
rent, truand  j'ajoute  b avant  d ,•  écrivant  b— j— d , 
ou  que  je  multiplie  b par  d , écrivant  bd  , ces  mê- 
mes lettres  b <5  d demeurent  toujours.  L'opératiott 
que  je  jais  fur  elles  ne  les  change  point  ; ainfi 
dans  ['examen  d'une  queftion  où  il  y a-une  longue 
fuite  d'opérations  y je  vois  toujours  lecbemift  mie  fai 
fait , Çy  tous  les  rapports  des  grandeurs  fur  lef- 
quelies  j’opere  ; parce  qu'elles  confervent  leurs  Ji- 
gnes.  Cela  n'arrive  pas  dans  les  chiffres  : car  ff- 
Ÿ ajoute  f avec  6 , il'  vient  il^  où  j ^ 6 ne  pa- 
roiffent  plus.  Si  je  multiplie  } par  f ZT,oi 
^ ne  paroiffent  plus. 

C e fl  ce  qui  doit  encourager  à furmonter  la  tfiffi- 
tulté  qui  parent  dans  ce  calcul.  Je  dis  qui  farcit , 
tar  dans  le  fond  le  calcul  par  lettres  -efl  plus  facilt 
que  celui  des  chiffres.  Ce  que  j'en  ai  dit  , eff.  tout 
êe  qu'on  en  pékt  dire  de  plus  intelligible.  Ce  que  ji 
vais  ajouter  n'eft  que  pour  faire  faire  attentiots 
aux  fuites  de  cette  maniéré  de  marquer  les  quatrt 
opérations  avec  des  lettres  , que  j'ai  propofée.  Vous 
allex.  voir  combien  cela  efl  facile  ; ce  qui  vous  fur- 
f rendra  , après  l'idée  que  vous  avieX.  conçue  de 
l' Algèbre.  Cette  fcietice  étoit  autrefois  inacce$- 
hle.  L'obflaclt  venait  des  Jtgnes  embarraffans  dont 
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%1t  fe  fervoit,.  Les  Ji^nes  qu'on  employé  aujourd'hui^ 
ne  font  que  des  lettres  de  l' Alphabet , auxquelles 

on  ejl  accomwné  ; ^ ces  ' Jignes  -f-  Cî>  = »' 

far  le  moyen  defq  els  on  s'exprime  d'une  manier*' 
vive,  courte  ^ claire  > fans  prefque  emp’oyer  de 
paroles.  Dans  i'efpace  de  deux  ligues,  on  dit  ce  qu'on 
ne  ferait  pas  fans  ce  f co  trs,  dans  une  page  entière, 
emp'nyant  des  paroles  a l'ordinaire.  On  ie  vtrradans 
la  fui  e. 

Un  des  avantages  de  rArirhmé'tiquepar  lettres  * 
ou  de  r Algèbre , c ert  qu’«'lle  s’applique  à ce  qu’on 
appelle  les  Grau  leurs  né  gatives  , comme  à celles 
qui  font  pofitives.  o/i  ij  ^ reel  cft  une  .meme’ 
chofe.  Cent  pifloles  au’un  homme  pofl'ede  , c’eft 
une  grandeur  réelle,  ou  positive.  Mais  on  peut 
dire  de  celui  qui  n’a  rien  , & qui  doit  cent  pidolesy 
qu’il  a un  bien  négatif-  c’eld  à dire  qu’il  s’en  faut 
cent  piiloles  qu’il  foit  dans  la  condition  d’un  hom- 
me qui  n’a  rien,  mais  qui  ne  doit  rien.  Ainfi  lî 
on  nomme  x fon  état , on  l’exprimera  ainfi  x = 
O — [oo , ou  ar  -4-  loo  .=  o ; c’eft- à-dire  qu’afîn 
que  fon  bien  fût  égal  à rien  , il  faudroit  qu’il' ac**- 
quît  cent  pifioles. 

Comme  ce  qui  eft  au-deiïus  de  zéro  eft  une 
grandeur  pofitive  , ce  qui  defgend  au -deflous  eft 
une  grandeur  négative;  ce  qu’on  peut  concevoir 
dans  cet  autre  exemple.  Si  il  efi:  le  commence- 
ment d’un  chemin  vers  X , tout  ce  que  fait  un- 
Voyageur  vers  X , efi  comme  une  grandeur  pofi- 
tive. Mais  fi  A cit  diamctralement  oppofé  à 
tourne  que  fait  ce  Voyageur  de  M vers  A , en  s’é- 
- loignant  de  X , efl  une  négation  ; cela  s’aj>pel!c- 
moins  ; comme  ce  qu’il  fait  au-delà  de  M vers  X , 
en  s’approchant  dé  X , fe  doit  nommer  plus.  Ce- 
moins  eft  une  négation-,  ou  une  grandeur  néga- 
tive ) dam — eft  le  figne  , comme -4"  celui 


Digitized  by  Google 


68  Liv.  L Se^.  3.  Opérations  Arîthm% 
dune  grandeur  poiîrive.  Partou:  où  l’on  ne  voit 
aucun  de  ces  deux  Pgnes,  il  faut  y fupppfer  le 
ligne  -|- 

Une  grandeur  étant  infiniment  petite , on  peut 
l*ans  erreur  lenfible , la  fuppofer  égale  à zéro. 
Ainfi  ayant  nommé  v une  grandeur,  & la  con- 
fidérant  dans  Ton  commencement  , comme,  par 
exemple,  le  premier  point  d’une  ligne  , on  peut 
dire  que  Ton  premier  état  efl  zéro.  On  peut  donc 
regarder  le  zéro  comme  un  milieu  entre  la  gran- 
deur négative  , & la  pof'tive.  Toute  grandeur 
poflîive  (é  fait  par  une  addition  au  néant'.  Une 
hgne  commence  par  un  point,  qui  dans  Ion  pre- 
mier commencement  eil  comme  rien  ; car  par  ce 
commencement  on  entc.nd  une  chofe  indivifibJe , 
S:  qui  fe  peut  confiderer  comme  un  néant , tant 
elle  eft  petite.  Ces  connJérations  donnent  lieu  de 
parler  des  grandeurs  d une  maniéré  fort  étendue, 
qui  comprend  Pinfini , aufTi-bicn  en  defeendant 
qu’en  montant.  Car  comme  une  grandeur  peut 
s'augmenter  à l’infini  pofitivement , aufli  par  la. 
foudratfHon  on  peut  la  diminuer  à l’infini , non 
léuleraent  en  la  fubdivifant  & faifant  que  de  plus 
en  plus  elle  approclie  du  néant  ou  du  zéro  ; mais 
encore  defeendant  Su-defibus  du  z''ro  infiniment. 

Les  figues -d—& donnent  le  moyen  d’exprimer 

tout  cela.  On  peut  avec  le  figne — retrancher  d’un 
plus  petit  terme  un  autre  terme  , quoique  plus 
grand,  ce  qu’on  -te  pnnrroi;  autrement  ôter;  par 
exemple  S de  5 : car  on  peut  dire  — 3 : comme 
fi  un  homme  qui  n’a  que  cinq  pifioles  en  devoit 
8 , Ton  bien  feruit  y — 8 ; car  d’un  coté  il  a cinq 
pifioles,  & de  l’autre  il  en  doit  8.  Ainfi  ces  figues 
ibnt  d’un  ufage  fort  étendu. 

Il  faut  encore  confidérer  ici  que  les  Grandeurs 
pofiuves  & les  négatives  étant  oppofées,  en  aug- 


fur  des  Grandeurs  avec  lettres»  6ç) 
menfant  Jesunes  on  diminue  les  autres  i & qu’ainli 
pour  fouliraire  d’une  grandeur  négative  ou  la  di- 
minuer, il  n’y  a qu’à  augmenter  la  grandeur  pofl- 
tive  oppofée  , comme  nous  l’allons  voir. 


Chapitre  IL 

Moyen  de  faire  les  quatre  premières  operations  de 
l' Arithmétique  fur  les  Grandeurs  qu'on  marque 
avec  une  feule  lettre  , qu'on  appelle  pour  cette 
raifon  Grandeurs  incomplexes  ou  fimples. 

De  l’Addition, 

ON  peut  concevoir  U ne  Grandeur  comme  fai- 
te ou  compofée  de  deux  Grandeurs  ; ainfi , fî 
l’on  veut  marquer  cette  compofition,  il  faut  em- 
ployer deux  lettres,  comme,par  exemple,  conce- 
voir qu’une  certaine  g'-andeur  a deux  parties,!»  I^  da 
j’appelle  cette  grandeur  b-\^d  , ce  qui  me  la' tait 
nommer  Grandeur  complexe  ou  compofée  : au  lieu 
que  j’appelle  une  Grandeur  que  je  marque  avec 
une  feule  lettre , GrÆ«^/tfar  incomplexe  ou  /impie.  Ce 
font  des  termes  qu’on  invente  , pour  éviter  les 
circonlocutions. 

Ajouter,  comme  on  l’a  dit,  c’ell  joindre  deux 
Grandeurs  enfemble,  ou  exprimer  par  un  ligne  , 
qu’on  a joint  ces  deux  Grandeurs.  Ainlî  il  n’eft 
quellion  pour,  ajouter  la  grandeur  b avec  la  gran- 
deu*  que  de  les  joindre  par  le  ligne  de  cette 
jonélion  , qui  ell-f-,  écrivant  b-\^d , ce  qui  vaut 
autant  que  h plus  d.  Il  n’efl  donc  quellion  qqe  de 
le  fervir  des  lignes  des  quatre  opérations  qu’on  a 
expliquées;  les  exprimant , comme  on  ell  con- 
venu, Il  ne  faut  pas  confondre  ces  lignes  ou  ex- 
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preflions:  car  fi,.pour  ajouter  ^ avec  </,  on  joignoît 
de  près  ces  deux  lettres  Ikns  autres  %nes,  ainfi  b 
puirqu’on  efi  convenu  que  cette  maniéré  b 
%ne  de  la  multiplication,  on  ne  marqueroit  pas 
que  b eft  joint  avec  mais  qu’om  a multiplié  b 
par  (/,  ce  qui  eft  bien  different  : car  ^ ajouté  à lîx 
ibnt  8 , mais  deux  fois  6 font  doute. 

On  peut-abreger  ces  fignes , & il  le  faut,  quand 
on  le  peut  : car  il  en  eft  des  lignes  comme  des 
expreflions-,  qui  donnent  des  idées  plus  nettes 
lorfqu’elles  font  lîmplcs.  Ainlî  b-^h^^h  \~b 
lignifiant  que  b eft  ajouté  quatre  fois , au  lieu  de 
.-cette  longue  expreflion',  j’écris  4^ , ce  qui  eft  la 
même  choie.  * 

Souvenet  vous  -qu’on  eft  convenu  car  hs 
lignes  ne  lignifient  que  ce  qu’on  convient  qu’ils 
lignifieront  ) que  lorfque  le  chiffre  eft  devant  la 
lettre,  il  marque  une  addition :ici , parexemple^ 
dans  4^ , que  b eft  ajouté  quatre  fois  à lui  même  ; 
mais  marque,  comme  on  le  dira,  que/»  eft 
multiplié  trois  fois  par  lui- même.  Afin -qu’on 
ne  s’y  trompe  pas , on  fait  enlbrtc  que  le  chiffre 
qui  eft  après  la  lettre  ne  le  trouve  pas  exade- 
ment  dans  la  même  ligne  , comme  vous  voyez. 
ici  b'^.  On  peut  mettre  le  ligne  — f-«  devant  une 
lettre  qui  n’a  point  de  ligne,  quand  on  fçak 
d’ailleurs  que  la  grandeur  qu’elle  marque  eft  po- 
iîtive.  Ainfi  dans  cette  exprelfion  1— , je  puis 
mettre  H—  devant  b \ b-\-d, 

Exemples  o’Add  i t ion.  “ 


A Ç* 

3/ 

4d 

a 

xb  %b 

. ^ J b- 

ajouter  1 

. X 

U 

xb 

4^ 

X.C  b 

U %b 

\Sommei  tlj/l 

I X d<-\^x\A”\-z  i I } 0— 1— ^-4- ’ 5:  &j  I 

Di 


I 


Kurdes  Grandeurs  avec  lettres. 

De  la  ,S  o w s t r a c t I o Ji. 

COmme  le  ligne  —1—  convient  à une  grandeur 
pofitive  : aufli  le  ligne  — marque  une  gran- 
deur négative»  ou  qui  ell  moindre  que  rien.  Ce 
figne — eft  celui  de  la  .SouftraéHon.  Pour  fouC* 
traire  g-  de/',  on  joint  ces  deux  Grandeurs^par  ce 
ligne  de  moins  ^ en  cette  maniéré/" — g.  Ainlî  la 
fouftraftion  dans  l’Algebre,  ou  l’Arithmétique  par 
lettres,  change  en  grandeurs  négatives  celles  qui  , 
ctoient  politives.  On  fous-entend  le  ligne 
quand  il  n’y  a aucun  ligne.  Ainfi  quand  on  propôfe 
d’oterg  dey,  c’ell  comme  li  on  propofoit  d’ôter 
<-l— g de  *-l—  /.  Or  en  changeant  le  ligne  de  la  Gran- 
• deur  qu’on  veut  ôter,  il  viem-j-y-s— j-,  où  la  Gran- 
deur politive  -4-j^,jdevient  négative  ; de  forte  que 
fî  ces  letires  marquent  l’état  d'un  homme  qui  a,  ou 
qui  n’a  pas  des  piftoles  , ■+■/ marquera  le  nombre 
des  pilloJes  qu’il  a politivement;St — g- le  nom-, 
bre  de  celles  qui  lui  manquent  ou  qu'’fl  doit. 
Plus  une  grandeur,  moins  la  même  grandeur  i 
ce  n’cll  rien.  Ces  deux  lignes— pr  & -—fe  détrui- 
fenr,  c’ell  pourquoi  on  peut  abréger  une  opérai- 
tion , & en  rendre  l’expreflion  plus  nette , effaçant 
autant  de  fois  les  lettres  qui  marquent  la  gran- 
deur dont  on  veut  retrancher,  que  ces  lettres  le 
ttouvent  de  fois  dans  celles  qu’on  veut  ret  ancher  : 
ainli  pour  retrancher  2^  de  5^  , il  faut  ôter  de 
deux  fois  A,  Je  relie  ell.ee  que  l’on  cherche» 
— i^ce  n’eft  rien.  • 
Exfm^pifs  de  Soustraction. 
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RemarqneX.  que  la  fonjïradion  d'tme  grandeur 
négative  , d'ane  autre  grandeur  négative  ,fe  fait  par 
une  addition.  Nous  avons  vû  que  les  grandeurs  né- 
gatives ^ pojtti  ves  étant  oppofées  , en  diminuant  les 
unes  on  augmente  les  autres.  En  diminuant  les  dettes 
d^tin  homme  , on  augmente  [on  bien. 

« 

De  la  Mültiplicatî  on. 

P 0 17  R la  Multiplication  on  joint  Amplement 
la  Grandeur  que  l’on  veut  multiplier  l’une 
par  l’autre.  Pour  multiplier^  par  d on  écrit  bd» 
Pour  multiplier  b par  3 , on  écrit  3^.  S’il  y a des 
chirlrcs  joints  avec  les  lettres,  on  les  multiplie 
comme  il  a été»  en  feigne  ; ain/î  pour  multiplier  * 
3^par  zb  y on  multiplie  3 par  i ;ce  qui  fait  <5,  &oa 
joint  b avec  i , le  produit  de  cette  multiplication 
ell  6bb.  Il  ne  faut  point  chercher  de  démonllra- 
tion  de  toutes  ces  chofes- là.  Ces  maniérés  d’ajou- 
ter y fouftraire,  multiplier  & divifer  toutes  fortes 
de  grandeurs,  ne  font  que  des  lignes  de  ce  que 
l’on  fuppofe  être  fait  : ainfî,  fi  j’écris  bb-»  je  té- 
moigne par  cette  marque  que  je  fuppofeyque  la 
Giandeur  défîgnée  par  la  lettre^  acté  multipliée 
par^y  c’eft-à-dire  par  elle-même.  On  a dit  qu’on 
îe  fervoit  quelquefois  d’une  petite  croix  de  Paint 
Andrépour  ligne  de  la  multiplication  : que  .4  X B 
ell  une  note  qui  marque  que  A 8c  B font  multipliés 
l’tine  par  l’autre. 

Pour  abréger^  lorfqu’on  multiplie  une  Grandeur 
par  elle-même,  on  met  apres  la  lettrequi  la  mar- 
que y un  chiffre  qui  lignifie  combien  de  fois  elle  a 
été  multipliée  : ainli  multipliant  b par  b , cela  fait 
bb  ; St  de  rechef  par  b ; cela  fuit  bhb , pour  abréger 
en  écrit  .Remarquez  donc  encore  une  fois  que 
ib  n’eft  pas  la  même  chofe  que  ;car  lî^  vaut  2 > 

en 
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en  difant  3 fois  b on  dit  3 fois  i ; ce  qui  fait  6. 
Mais  puifque  b'  eft  la  même  chpfe  que  bb , vous 
voyez,  que  bbb  doit  valoir  8 ; car  i par  z fait  4 & 
4 par  1 fait  8.  Quand  on  écrit  zb  • c’eft  une  mar- 
que que  l’on  fuppofe  que  i»  eft  ajouté  à b ; mais 
quand  on  écrit  bb  ou  b^ , c’eft  une  marque  que 
l’on  fuppofe  que  ^ eft  multiplié  par  3 aplutc  à 
3 ne  fait  que  6 ; mais  3 niultiplié  par  3 fait  p. 

Exemples  di  Multiplication.. 


A mtflti- 
plier. 

a 

a 

b 

ab 

aa 

Mtiltipli- 

catetir. 

b 

a 

zb 

cd 

ab 

Produit. 

' ab  ' na  OU  a- 

zbh' abed'^  b ou  urub  \ 

'A  multi- 
plier. 

za 

zb 

lab  j 6a^ 

Multipli- 

cateur. 

^b 

zed 

Produit. 

6ab 

1 zbc 

€abcd  iza'^ 

Dans  le  dernier  exemple  » 6a^  multiplié  par 
xa'  , on  fera  furpris  comment  le  produit  en  eft: 
\zci^.  Nous  avons  dit  que  eft  la  meme  chofe 
que  or  en  multipliant- par  laaaile 
produit  eft  pitrtant  pour  abréger , com- 

me il  a été  dit  > au  lieu  de  aan.iaa^  on  doit  mettre 
un  6 apres  « , qui  marque  combien  de  fois  on 
doit  concevoir  que  cette  lettre  eft  répétée. 

De  la  Division, 

L A-marque  de  la  diviïïon  eft  une  petite  ligne  y 
au-deflbus  de  laquelle  on  place  le  divifeur,S£ 

D 
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au  defTus  la  Grandeur  donnée  pour  être  divifee: 

ain/î  J ell  une  marque  qu’on  fuppofe  que  b ell 

divifé  par  t. 

Nous  avons  déjà  remarqué  qu’il  étoit  utile  def 
rendre  les  expreffîons  les  plus  fîmples  qu’on  le 
pouvflït  ; parce  qu’elles  donnent  les  idées  plus/îm- 
plcs,&  par  conféquent  plus  nettes.  Or  il  ell  facile 
d’abréger  l’opération  dont  il  eft  ici  qiicllion.  Avant 
que  d’en  propofer  le  moyen  , il  faut  relire  ourap- 
peller  dans  fa  mémoire  la  Proportion  fixicroe»  s 
n.  Z i.  On  y a démontré  que  le  quotient  d’une  di- 
vifion  multipliant  le  divifeur  , produit  la  fomme 
qui  avoit  été  divifée  : ainlî  le  quotient  doit  être 
une  grandeur  qui  multipliée  par  le  divifeur  , pro- 
duit la  grandeur  qu’il  faut  diviler;  par  conféquent 
bc  étant  propofé  pour  être  divifé  par  c j il  eft  ma- 
nifefte  que  le  quotient  fera  b : car  b multipliant 
ledivi^feur  f , fait  la  fomme  hc  , qui  nveit  etc  divi- 
fée. La  d ivifon  défait  ce  qu’avoit  fait  la  multipli- 
cation. On  donncdonc  cette  règle  générale  pour 
faire  les  divHîons, qu’il  faut  effacer  des  Grandeurs 
àdivifer,les  lettres  qui  le  trouvent  dans  le  divifeur. 
Suivant  cette  Règle , pour  divifer  b<d  par  cd  , il  ' 
faut  effacer  de  bca  les  lettres  c & qui  fe  trouvent 
dans  le  divifeur  c//  Sc  dans  la  Grandeur  à dÎTifer 
bcd.  Le  quotient  fera  doncé  , comme  il  eft  érî- 
dent  T puifque  multipliant  par  ce  quotient  h le 
divifeur  fi/,  cela  fait  bcd  , qui  eft  la  grandeur  qui 
a été  propofee  pour  être  divifée. 

. Lorfqu’il  y a des  chiffres  on  les  divifé , comme 
il  a et;  enfeigné  dans  la  diviffon  des  nombres.  Pour 
divifer  6^^  par  , on  divifé  bb  par  b ; le  quotient 
edi  b f & 6 par  J , le  quotient  eft^;amfî  le  quo- 
tient de  t^bbi  divifé  par  ^b  t eft  V-'»  Car  tb  nulti-; 
liant  3I) , produit  6bb» 

* 
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Dans  toutes  ces  divifions  y pour  être  afTuré  que 
l’opération  eft  bonne,  il  ne  faut  que  multiplier 
le  quotient  par  le  divifeur  ; fi  le  produit  eft  égal 
au  dividende  , félon  ce  qu’on  a dit  touchant  la 
preuve  des  divifions  avec  les  chiffres , cette  divi- 
fion  par  lettres  fera  bonne. 

Il  eft  évident  qu’en  divifant  une  grandeur  par 
elle-racme , le  quotient  eft  i : divifant  b par  h le 
quotient  eft  i ; car  une  grandeur  eft  contenue  une 
fois  en  elle-même. 


Chapitre  III. 

Opérations  de  l* Arithmétique  fur  les  Grandeurs 
complexes  ou  compofées» 

L 'Addition  des  Grandeurs  complexes  oucom- 
pofées,  n’a  pas  plus  de  difficulté  que  celles 
des  Grandeurs  incomplexes  , il  faut  feuJtmei-t 
Joindre  par  le  figne— f-les  Grandeurs  que  l’on  veut 
ajouter  les  unes  aux  autres.  Par  exemple  , pour 
ajouter  j— c avec/--f-^  , il  faut  joindre  ces 
deux  Grandeurs  complexes  par  le  figne-f-en 
cette  maniéré  Pour  ajouter  i-f-r 

avec  d — f , il  faut  écrire  — f. 

Pour  abréger  » lorfqu’à  une  grandeur  on  ajoute 

. D ij 
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iamême  gr>ndeur,  on  met  un  chiffre  qui  marque 
combien  de  fois  on  fuppofe  que  cette  grandeur 
efl  aioutce  à elle-même,  comme  on  a fait  ci  def^ 
lus  : ainfi  ayant  à ajouter  avec  , aw 

lieu  de  r-4-//— {— c— o|i  fait  cette  addition 
en  cette  forte.,  ic-{^zd.  Si  les  Grandeurs  données 
font  c — il  & c — d , on  fait  l’addition  de  la  meme 
■manière  2f — ^d.  * 

LoiTque  les  Grandeurs  qu’on  doit  ajouter  font 
les  mêmes , & qu’elles  ont  des  lignes  contraires., 
il  faut  retrancher  les  lettres  qui  fe  trouvent  d’une 
part  avec  le  ligne  H—,  & de  l’autre  part  avec  le 
fgne  — , comme  s’il  falloit  ajouter  5 , à 
zL—id  ; puifque  dans  la  première  grandeur  il  Ce 
trouve, -f- .rd ,,  & dans  l’autre  — i^/,  je  ret,ran- 
cl;e  , qui  fc  trouve  d’une  part  avec—}—,  & de 
l’autre  avec. — ; ainli  la  fomme  de  cette  addition 
cft  yê.  La  raifon  pourquoi  on  fupprime  entiè- 
rement 7.//,  efl  manifefle  : carie  ligne  — détruit 
ce  CUC  fait  le  ligne..— U ne  refte  rien.  Plus 
zd  & moins  zd  , ne  font  rien.  En  ôtant  tout  ce 
qu’on  avoit  mis,  il  ne  rafle  rien. 

Nous  en  avons  fait  un  Axiome  qu’il  faut  avoir 
préfent  à refprit,  pour  ab"éger  ces  opérations, 
en  rendre  les  exprclîions  plus  nettes,  & pour  ju- 
ger des  opérations  que  d’autres  ont  fait.  Car  il 
arrive  fouvent  qu’on  ne  conçoit  pas  la  vérité 
d’une  opération  ; parce  qu’on  n’y  voit  point  de 
certaines  lettres  qu’on  juge  y devoir  paroître  , 
lorfqu’on  n’apperçoit  pas  que  Ce  trouvant  avec  des^ 
lignes  contraires  , on  a dû  les  fupprimer. 

Par  exemple,  ajoutant  à 3/] — 4^  , 

l’addition  fera  7f-4“Zg'^  car*^<?g  eTl  égal  à — 1— 
4?— r*’5'î  or>  félon  ce  qu’on  vient  de  dire  , pour 
ajouter avec — 4ç;  il  faut  entiere- 
hieiit.fupprimer  4^  : ainli  il  ne  relie  rien  que— 
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[Exemples  d’Addition, 


A 

V a-\~ib 

J la— 

- b 

y aa 5 a— f-6  • 

Il  jouter.. 

^ a-\r^b 

l 3..1- 

-^b 

$ /irt*-}—  a 6 1 

Somme 

ia~\^sb 

1 

-4^  1 

zaa 4 J.  1 

l ^ 1 

'.tjoHier  i 
fomHie 

a d \ 

5 , 

— 6 i — 1 

* 9 1 }— 

A 

' low— f~ron— }— 40.Ï 

J 4.Ï — zb—^^c 

\m jo;; zot 

ajouter» 

(_  7.1— }— izi-f-zf 

L40?n-t-  5«>-|-Joar 

Somme 

1 4.1— j— 14  Z» — 7' 

6 1 w-' — 1 1 «— f-7b.v 

CE  LA  SoUST  B.  A C T 1 O Mr 

faut  la,  Corrtme  dans  la  S^ouflraéflon  des 
Grandeurs  incomplexes , fe  fervir  du  ligne  de  ^ * 
la  Souftradion  , joignant  par  ie  ligne — la  gran- 
deur qu’on  veut  IbuHtaire , avec  celle  de  laquelle 
on  la  veut  fouHraire.  Pour  ôter  b-i^r-d  de  c-+^, 
il  faut  premièrement  écrire  c—1— /- — b Sc.  parce 
q,uecen’eft  pas  leulementl»  qu’il  faut  retrancher,  • 
mais  encore  -4-/1 , on-doit  marquer  ces  deux  fou  • 
firadions  par  deux  lignes  de  fouftradion  en  cette 
maniéré  c-^f- — b — d,. 

On  l’a  déjà  remarqué , & il  ell  aifé  de  voir  que 
par  la  fouilraétion  on  change  les  grandeurs  qu’on 
retranche,  & que  de  politives. qu’elles  étoient,  on 
fait  qu’elles  deviennent  négatives.  C’cll  pourr 
quoi  on  donne  cette  Réglé  générale,  qu’il  faut 
changer  les  lignes  de  la  grandeur  qu’on  veutlba- 
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ftraire.  Vous  vous  fouvencA  que  nous  avons  <îit 
que  devant  une  grandeur  qui  n’eft  précédée  d’au- 
cun figne  y celui-ci-f-y  peut  être  fous-entendu. 
Suivant  cette  Réglé , pour  fouftraire  où 

de  il  faut  changer  les  deux  ligne* 

de  — en  cette  maniéré  — h — </, 

comme  il  a été  dit. 

Cette  Réglé  fe  trouve  toujours  véritable  ; car 
lorfque  le'  iîgne  — fe  rencontre  dans  la  gran- 
deur qu’on  veut  fouRraire  : comme  ici  > fî  on  veut 
fouftraire  b — d ou  — d de  c-^f  s il  faut 
changer  ces  lignes — d en  des  lignes  con- 
traires de  cette  forte  f— — é— h- Quand  on 
fouftrait  b — d de  c-\-f  > on  ne  veut  pas  ôter  en- 
tièrement la  grandeur  è , il  s’en  faut  la  grandeur 
d : ainli  ayant  mis  — b ; on  retranche  de 
r-f-/  plus  qu’il  ne  faut  retrancher  \ f^avoir  la 
grandeur  d , c’eft  pourquoi  on  l’ajoute , lui  don- 
nant le  ligne  H—  en  cette  maniéré  r-f-jf — 

Selon  cette  réglé  , ayant  fouftrait  1» — d de  c — f > 
Je  refte  eft  t — f — 

On  peut  abréger  les  exprelïîons  d’une  fouftra- 
ôHon  , en  obfervant  deux  chofes  dont  nous  avqn* 
déjà  parlé,  i®.  Lorfqu’il  faut  ajouter  des  gran- 
deurs exprimées  par  les  mêmes  lettres  j il  fumt  de 
mettre  devant  une  de  ces  lettres  un  chiffre  qui 
marque  combien  elle  eft  ajoutée  de  fois  à elle- 
même  J comme  au  lieu  de  é-f-ê— }— 1 ^ , on 
peut  mettre  5^.  Puifque  une  grandeur  — • 
la  même  grandeur  ,-cela  ne  fait  rien  : •^b — b 
égal  à zéro»  on  peut  fans  diminuer  la  valeur  d’une 
expreflion , fupprimer  les  lettres  qui  fe  trouvent 
avec  le  ligne— 1—&  avec  le  ligne  — par  confé- 
quent  ôtant  de  ^ comme  cela 

fait  , en  retranchant  les  lettres 

c 8i  f qui  ont  des  lignes  contraires  > le  refte  de 
cette  fouftraélion  eft 
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Si  l’on  fouHrait /I  — h de  ^ » Iclon  la 

Réglé  générale  » après  Ja  fouftraéHon,  il  relie 

Or  on  peut  abréger  certc  cx- 
prelfion  : car  3a — » ne  font  que  2a  > & — }— i 
•-I— ^ valent  ^b  ; ainlî  xa’-\-xb  valent  autant  que 

En  retranchant  «<^3^  de  ■>  félon  la 

Réglé  y le  reüe  fera  3a-f-2é — a-^ib.  Ma:s 
puifque  3.Ï— « eft  égal  à 2a,  & que  — H lé — 3* 
eft  égal  à — b ; il  ell  évident  que  3a-l-i^ — a 
——3^  font  ta- — d. 

Pour  fouftraire  3« — ^b  de  ja — 4b  » félon  la 
Réglé  générale  y le  relie  fera  fa — 4^' — 3rf*4"3^* 

Or  1®.  fa — 3a  eft  égal  za  ; i®,  d’une  part  on 
6tc4^y  & de  l’autre  on  ajoute  3^5  comme  vous 
le  voyez  dans  l’opérarion  fa — 4b — ja— 
ainfi  il  fôut  fupprimer  3^,  & n’en  marquer  qu’un 
avec  le  ligne — pour  abréger  cette  exprelfion , qui 
fera  réduite  à celle-ci  la — b.  Soit  donne  f 
dont  il  faut  fouftraire  4a— y je  retranche  pre-  « 
inierement  4a  de  fa  y & il  refte  un  a.  Enfuite, 
pour  retrancher  6b  de  zb,  comme  on  ne  peut 
pas  ôter  d’une  grandeur  ce  qu’elle  n’a  pas  y apres 
avoir  liipprimé  zb  pour  retrancher  les  4b  qui 
relient,  js les  retranche  de  la  grandeur  a en  les  • 
liant  avec  cette  lettre  en  cette  maniéré  a ^b. 


Exemples  db  Soustractions. 


D’où  il  faut 
fonflrai  rt 

2<ï'  1 •')  b i 

<1— |— • b i 

S'— 

7,  a 

4b 

4b 

3.r-f- 2^  1 
n— j— 3^' 



rt“4^4^  1 

1 Z a 

■ b 1 

1 za b I 

\ 


Diiij 
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1 D'cit  il  faut 
1 fo" fl 'aire 

• b 

a h 

d 

2(T— f-?// 

.j) 

1 Rcfle 

a—^—ib  I 

<1— .i./| 

1 a'-\  "6 

maSm 

3 0/W ip//— j 1 Oy 

1 otïi  î X w—  j ' T A A'*  } zOy 

1 l\fjie  \ad 

tcm- — ,Qy 

Si  dans  ces  dernieres  opérations  vous  n’apperce* 
vez  pas  comment  ces  fouftradions  donnent  dô 
tels  reftes  , faites  les  opérations  tout  au  Ion?  , & 
vous  découvrirez  fans  peine  comment  en  abré. 
géant  une  expre/Tion  félon  qu’il  a été  enfeiVné  , 
ces  fouftraaïqns  ont  les  reftes  qui  font  marquéi 
dans  les  Exemples  propofés. 

L Addition & la  Souftradion  fe  ferventdepreur 
^ ves.  Pour  m’aftiirer  qu’ay  .nt  retranché  a.~\-6h. 
de  le  refte  eft  4« — 4^  ; j’aioute  ^a — 4A 

avec  & trouvant  que  la  fomme  eft  de 

y.'T—f-it’,  je  fuis  alTure  que  l’opération  eft  bonne*. 
Au  contraire,  pour  m’aflurer  que  5<r— |— 2^  eft  la 
^ ^mme  de^*  , & a'-\^3b  , je  retranche  l’une 
de  Ç4-+-2Z-;  fi  le  refte  de  la  fouftraétit)n  donne 
1 autre  fomme , l’addition  a été  bien  faite,  com- 
me on  l’a  anleigné  ci-deflus, 

X^ifotis  encore  que  pour  ajouter  enfemble  deux 
grandeurs  complexes  ^ il  ti^y  a'qu'à  les  écrire  l'tme 
après  l'autre  avec  leurs  memes  Jignes  ; ^ qtu  pour' 
foulhaire  une  grandeur  complexe  d'une  grandeur 
audi  complexe  , ;/  ftut  écrire  la  grandeur  à fottf-^ 
traire  après  l autre  , en  changeant  tous  les  Jignes 
de  celles  que  l'on  fmflrait  ■,  ^ réduire  le  tout  dans 
l'une  ^ l'autre  opération  4 la  plus  /impie  exprefm 
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y?r,«.  Par  exemple  •,  Ji  l'on  vent  ajouter  3 a— }-  vc — 5*^ 

-f-8  avec  4a 2,c 2b -1- 4 » l'on  écrira  3a 

5b^-8-+-4a — 2C ib-4-4  , ce  qui  fe 

réduit  à 7a^— iC 7bH— Ii. 

De  meme  i Ji  l'on  vêtit  fottpra're  32‘~f“4C^~^l5 

H-8  fie  4a ac ab  4 , l'on  écrira  tout  ds 

fuite  4a ac ab— f-4 3^ 4C"+“îb 8 : ce 

qui  fe  réduit  à a ^C“4~5b 4#  U n'ejî  point  ne- 

cejfaire  en  ces  opérations  d'écrire  les  termes  fembla- 
blcs  fous  les.  femblables  : Jt  nous  l'avons  fait  , ce 
n'étoit  que  pour  repréfenter  aux  yeux  ces  opérations.. 

De  la  Multiplication». 

La  multiplication  des  grandeurs  complexes  fe' 
fait  prelque  de  la  même  maniéré  que  la  mul- 
tiplication des  nombres  qui  ont  plufieurs  chiffres. 
Comme  dans  les  nombres  on  multiplie  tous  les 
chiffres  du  nombre  à multiplier  par  chaque  chif- 
fre du  multipliant  ; en  forte  qu’il  y a autant  de 
multiplications  partiales  qu’il  y a de  chiffres  dans 
le  multipliant:  auffi  dans  les  grandeurs  compa- 
rées , on  multiplie  toutes  les  parties  de  la  gran- 
deur à multiplier  par  chaque  partie  de  la  gran- 
deur qui  efl  la  multipliante». 

Soit  donné  b~\-~d  pour  être  multiplie  par  x^ 
il  faut  multiplier  b 8c  d , qui  font  les  parties 
de  la  grandeur  donnée,  par  jf  ; ce  qui  produit 

xb-\-xd. 

Soit  donnée  h~\^d  pour  être  iriultipliés  par 
il  faut  faire  quatre  multiplications  par- 
tiales , qui  hxoni  xb-\;“xd-\-<Lb>^'Ld.  On  peut 
comprendre  dans  trois  Réglés  tous  les  dilférens: 
eas  de  cette  opération». 

■ ‘ ■ X>% 


\ 
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PaEMiERS  Rbgle. 

Lorfque  les  deux  grandeurs  données  ont  le 
/îgne-f-,  leur  produit  doit  avoir  le  mémefigne: 
ainfi  multipliant  par  **-f-«,,le  produit  eft» 
comme  nous  avons  vu,  xb^xd^\-<.L-^7j, 

Seconde  Réglé» 

Plus  en  moins,  ou  moins  en  plus,  donne  un 
produit  qui  doit  avoir  le  %ne — 

C’efl  à-dire  que  fi  l’une  des  deux  grandeurs  a le 
figne  — ■ , par  exemple , fi  l’on  avoir  donné  b — c 
pour  être  multiplié  par—j— 4 , le  produit  de  leur 
multiplication  doit  être  ab — etc , dont  la  raifon 
eft  évidente.  Quand  on  multiplie  b — -r  para, 
on  ne  veut  multiplier  qu’une  partie  de  b.  Ainfi 
ayant  multiplié  tout  b par  a,  comme  on  a trop 
fait,  ayant  auftî  multiplié  c qui  doit  être  retran- 
ché de  i»;  pour  y remédier,  on  ôte  autant  de  fois  r 
qu’on  l’avoit  trop  pris  de  fois.  Le  produirai  étant 
plus  grand  que  celui  qui  eft  le  véritable  de  toute 
la  grandeur  ac  : on  en  retranche  donc  cette  gran- 
deur, en  la  joignant  avec  ab  par  le  figne  de  la 
fouftraéîion  quteft-^,ên  cette  maniéré 

Soit  donné  b'-^-d  pour  être  multiplié  par 
X — X.  , le  produit  fera  Jt</  — x.b  — xJ, 

Quand  on  multiplie  h-\-d  par  x — 1 » on  ne 
multiplie  pas  cette  grandeur  par  toute  la  gran- 
deur , il  s’en  faut  la  partie  n : ainfi  ayant  mul- 
tiplié la  grandeur  b-\-d  par  toute  la  grandeur 
* , le  produit  xb~\^xd  eft  plus  grand  que  le 
véritable  produit  qu’on  cherene , de  la  grandeur 
b multipliée  par  X. , & de  multiplié  par  x.,  c’eft- 
à dire  de  ainfi  il  faut  retrancher  cepxo- 


fur  des  Grandeurs  avec  lettres,  85 
dult  de  la  maniéré  qu’il  a été  ’enfei- 

gné  dans  la foufiraélion , écrivant  xi-\-^xd  — x.k 

— xJ. 

Troisième  RegLe. 

Moins  en  moins  en  moins  donne  plus, 
C’eft-à-dire , que  lî  les  deux  grandeurs  qu’on 
multiplie  ont  le  ligne  — ,1e  produit  de  la  multi- 
plication de  l’une  par  l’autre  aura  le  ligne  — f-. 
Par  exemple  h — d étant  multiplié  par  x — x.» 
le  produit  fera*^ — xd — i^-f-î.^:Et  afin  qu’on 
comprenne  cela,voici  comment  Ce  fait  l’opération. 
Je  multiplie  d’abord  b — d par  jc,  & première- 
ment^, ce  qui  me  donne  xb  pour  première  mul- 
tiplication partiale.  Et  comme  je  ne  voulois  pas 
multiplier  toute  la  grandeur  ^ par  la  grandeur 
qu’il  s’en  falioît  la  grandeur  d ; le  produit  xb  ell 
trop  grand , fçavoir  de  xd.  Je  retranche  donc 
xd  de  xb  par  le  ligne  de  la  fouftraélion  en  cette 
forte  xb  — xd\  & ainlî  j’ai  déjà  le  produit  des 
deux  grandeurs  à multiplier,  par  une  des  gran- 
deurs du  multipliant,  fqavoir  de  b — d par  *. 
Rerte  encore  à connoître  le  produit  de  b — d 
par  X,.  Mais  fi  vous  avez  bien  pris  garde , en  mul- 
tipliant b-~—d  par  X , vous  l’avez  aulTi  multiplié 
par  X.,  ce  <^u’il  ne  falloir  pas  faire  ; car  vous 
n’aviez  pas  a multiplier  b — d par  toute  la  gran- 
deur X,  il  s’en  falloir  la  grandeur  x.:  partant  le 
produit  de  b — d parx  eft  trop  grand,  fçavoir 
du  produit  de  h — d par  x.  qui  eft  X.b  — X, V ; 
c’eft  pourquoi  auflî  je  le  retranche  de  xb  — xd , 
en  changeant  les  lignes,  fuivant  qu’il  a été  en- 
feîgné  dans  la  fouflracHon.  Ce  qui  me  donne  pour 
total  & véritable  produit  — — %.d, 

Ainji  four  comprendre  la  raifon  de  cette  Rtj;U 

D vj 
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ite  mnitipUciition , moins  en  moins  donne  plus», 
il  n'y  a qn' À fe  former  nnejrtjle  idée  de  la  mHltiplica~ 
tîon  , ^ fe fouvcnir  de  ce  qui  a été  dit  dans  la  fouf^ 
tradioH  s n.  fans  y chercher  diantre  myflere  ; car 
avec  ce  Jf^ne  plus  , on.  ajoute  Jènlement  ce  qui  on 
avoit  ôté  de  trop. 

Vo  ici  une  autre  preuve  que  •-\-pnr donne y 

^ que par  donne  . On  lapent  pajfer  dans 

la  première  leclnre  de  cette  Ouvrage  ; elle  s'en- 
tendra pins  facilement } quand  on  fera  exercé,  à.cÇi 
calcul. 

Soit  à multiplier  — bpar—J— Cj.jff  dis  que  le\ 

produit  fera  ac bc  ; car  foit  a b=di  donc. 

atzrr:d~j— b.  Ce  qui  étant  multiplié  par  — C donne 
ac  = dc*-|— bc  : Donc  ac  — bcnr^dc»  13  ac  — bc 
ef  le  produit  de  a — •bjpar— j-*c  : ce  qu'il  fallait, 
démontrer . 

; Soit  encore  Z h à multiplie)^  par —c..  Il  faut. 

prouver  qtte  le  produit  ejl ac— {— bc.  L'on  fait 

cotn.ne  devant , a b d j ok  a = d — |—  b ; puif4 

que  par  là  démonjlration  précédente  —j—  par  — - 

donne , en  multipliant  a d— b par c j on 

aura  — - ac= — de  — bc,  ou  — ac  — f-  bc  = — ■ 

de.  Ainji  a b multiplié  par c donne  le  produit-- 

“’^ac— 1— bc;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Premier  Exemple  pour  la  Multiplication.. 


par  ^a — 

— ^(Shb—z4.hf-\—^  zjf 
^—tzab—^s6af  ,J^^^bf 


fiir  des  Grandeurs  avec  leitmi,  S 5 

Autre  Exemple*. 

4?t 10  JT 

par  4»j  — \n 40JT 

3 1 mm 1 6mn Sowjat  —f-*  8««  H—  40«x  *-{—  8 ooat« 

- —Ktrnn Jiowïj;  l6o«.v 

3 1 mm 3 imn — 400»»^*-}— 8««—l— 1 oo«.v—f-*8eo  x* 


Comment  on  peut  rendre  les  expreffions  de  ces. 
multiplications pltts  nettes,. 

Lorfque  les  grandeurs  qu’on  multiplie  les 
unes  par  les  autres , ont  les  memes  lettres  » on. 
peut  abréger  l’expreflion  de  leur  produit.  Le  pro- 
duit de  para  — ^,eft  félon  la  réglé  aa  -f-- 

ni>  — ab  — bb  : or  puifque  ab  — \tb  ne  fait 

rien  ; donc  aa- — bb  efl  égal  à 1— 4^. — ab^ — bb» 

Le  produit  de  a — b par  a b eft  aa ab — ab 

«-{-•  bb  ; puifque — ab — ab  eft  la  même  chofe  que 
~—zab'j  je  mets  donc  aa — lab^^bb  pour 
•—ab ab'^^bbm. 

Le  produit  de  par  ^d  eft 

Celui  de  \d~^e  par  3^ e , eft 

— ee.  Celui-ci  de  ^d  — e par  ^d  — e , eft.  9dd- 
—6de-\—ee.  Lorfque  les  grandeurs  font  fort  com- 
pofées,  & que  leurs  produits  feroient  trop  étendus  ». 
pour  marquer  feulement  qu’il  faut  multiplier  ces 
grandeurs  compofées  L’une  par  l’autre, on  les  joint», 
mettant  entre-deux  cette  petite  croix  de  faint  An- 
dré X , comme  on  l’a  dit , & les  couvrant  cha- 


m 


cune  d’une  ligne  , ainfi  S <»»— X! 
aa— 
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De  la  Division. 

La  Divîfion  y comiiie  nous  avons  déjà  remar- 
qué» défait  ce  que  la  multiplication  avoir 
compofé;ainfi  pour  divifer , il  faut  Ce  relîbuvenir 
des  Réglés  prtcédehtes  de  la  multiplication. 

Nous  avons  vu  que  la  divifion  & la  multiplica- 
tion fe  fervent  de  preuves.  On  ne  fepeut  pas  trom- 
per dans  la  divifion  » pourvu  qu’on  obferve  fi  le 
quotient,  en  multipliant  le  divifeur,  fait  un  pro- 
duit égal  â la  grandeur  qu’on  adivifée  : car  » com- 
ine on  l’a  vu,  s n.  ii.  fi  cela  arrive»  ce  quotient 
ell  le  véritable  ; ainfi  * -J- 1 multiplié  par^-f-</> 
faifant  le  produit  elt  cer- 

tain que  b-A[-i  efl  le  quotient  de  xb^\^xd^^t. 
<-\-t.d  divifé  par  Il  ne  faut  donc  que  fui- 

vre  les  trois  Réglés  que  nous  venons  de  donner 
pour  la  multiplication. 

I •■.  Puifque  plus  en  plus  donne  plus , fi  la  gran- 
deur qui  doitêtre  divifée  a le  figne  »-l—  \ & que  le 
divifeur  ait  le  figne -f-»  c’eft  une  marque  que  le 
quotient  doit  avoir ; ainfi  la  grandeur 
xd  -J-  x.b  -4“  nd  étant  donnée  pour  être  divifée 
par  iiefl  manifefie  que  le  quotient  eft 

b^d. 

1®.  Si  la  grandeur  i divifer  a le  figne  — » & 
que  le  divifeur  ait  le  figne  -4-,  le  quotient  aura 
le  figne  — & fi  le  divifeur  a le  figne  — » le 
quotient  aura  le  figne*-)— . Ainfi  divifant 
’—xb  — xÀ  ^parjf  — x.»lc  quotientfera  b — d : 
car  ^ -4-d  multipliant  x — * » fait  la  grandeur  doH- 
nce  xb-^xd-~—t.b  — x.d. 

3®.  Si  la  grandeur  donnée  à divifer  a le  figne 
*4-,&  le  divifeur  le  figne  — ,1e  quotient  aura 
ce  même  figne——.  Divifant  xh — xd — x.b’^^XÀ 
par  X — *-x,»  le  quotientfera  h — /. 
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^Lorlque  l’expreflion  d’une  operation  a été  abré- 
gée, pour  en  appercevoir  le  quotient,  ou  quels 
font  les  termes  rupprimés  dans  les  produits  à divi^ 
fer,  & les  rétablir  ; voici  ce  que  l’on  fait. 

Soit  mm  — nn  à divifer  par  m — — « , il  faut 
écrire  le  divileur  à la  gauche  du  dividende  ^ 
comme  vous  le  voyez. 


ProdHÎt  à divifer. 


Divifeur  , > 

\ mm «»  \ 

Quotient , 

m n 

S 5 

m—j— «. 

0 «-f-  mn «« 

mn  — t—  ftn 

Je  dis  mm  divifé  par  *-)—  m donne  — w,  que 
j’écris  au  quotient.  Or  w — «du  divifeur  multi- 
plie par  m du  quotient  donne  *-1—  mm  — »«« , que 
j’écris  au-deflbus  de  toute  la  grandeur  d divifer  « 
avec  des  lignes  contraires  — mm*^mn,  comme 
vous  voyezj  & réduifantmM — «»— — 
l’on  a 0 *4-  mn  — ««  , qu’il  faut  encore  divi- 
fer par  m — «.  Je  dis  donc  encore  -f-  mn  di- 
vifé par  m donne  «^que  j’écfis  au  quotient  , 
& tn  — « multiplié  par  « , donne  mn  — «« , qui 
étant  détruit  avec  des  lignes  contraires , détruit 
entièrement  le  produit  à divifer  o — 1— — nn; 
Ainlî  je  luis  afluré  que  »«-+-«  eft  le  quotient  de 
mm — ««,  divifé  par  m — ^o.  Lorfque  dans  la 
grandeur  à divifer  on  ne  trouve  aucune  des  let- 
tres du  divifeur , c*eft  ufte  marque  qu’on  ne  peut 
faire  cette  divilion  qu’en  plaçant  au-delTus  d’une 
petite  ligne  la  grandeur  à divifer,  & le  divifeur 
au-deflous  : ainlî  divifant  kd  ’-Hpî  par  r ■+*f  le 

quotient  fen  -j— — 

f*  I ^ S 

Je  ne  donne  p/i5  davantage  â'exemjïei  de  toutes 
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ces  opera'iorjs  , parce  que  je  veux  que  mon  Ouvra- 
ge fait  court.  Je  ne  mets  que  des  exemples  faLÜcs  , 
écrivant  pour  ceux  qui  commencent , ^ qui  petit- 
etre  n'auront  point  de  Maître  pour  les  aider.  S'ils- 
entendent  mon  Livre,  ils  feront  capables  d'entendre 
fans  peine  les  Livres  où  don  trouve  des  exemples- 
de  calcul  par  lettres  plus  longs  plus  dijpciles  que 
ceux  que  je  me  propofe.  Pour  les  Maîtres  qui  vou- 
dront bien  fe  frvir  de  cet  Ouvrage  , ils  doivent 
exercer  leurs  Difciples , en  leur  donnant  plujseurs. 
exemples. 

Si  on  a bien  compris  ceux  que  je  viens- de  donner,- 
ce  qu'on  aura  pu  faire  avec  une  légère  attention  ; 
an  concevra  aifément  tout  l'artifice  de  ces  opéra- 
tions:^ de  foi-meme  , on  appcrcevra  ce  qu'il  j an- 
droit  faire  lorfqiie.  les  Grandeurs  fout  encore  plus- 
camp  ofée  s. 

C’ejî  à Defeartes  que  tious  devons  cette  Arith- 
métique par  lettres  , comme  on  la  pratique  aujour- 
d’hui , ^ que  je  vitns  de  l'enfeigner,  Tratiçois 
Schooten  l'ayant  expliqué  à Erafme  Bartbolin  , 
celui-ci  l'a  mife  par  écrit,  ^ en  a compofé  un  Li- 
vre, qui  porte  pour  fifr/ Mathématique  Univer-- 
felJe , ou  Introdudion  à la-Géométrie  de  Def— 
cartes.  Je  renvoie  à ce  Livre  , comme  à la  fource  , en. 
ce  qui  regarde  le  calcul  par  lettres  ; on  y trouvera, 
grand  nombre  d'exemples  qui  donn.ront  lieu,  de-, 
s'extreer,  ^ de  fe  perfeUionner  dans  ce  calcul. 


♦ 


Digitized  by  G( 


E L E M E N s 

D E S> 

MATHEMATI  QUES^ 

O U 

TRAITE 

DELA  GRANDEUR 

EN  GÉNÉRAL. 


L I F R E S E’  C 0 N D, 
SECTION  PREMIERE-: 
Differentes  Puijjances  aufquelUs  on  peut 
elever  une  Grandeur,  félon  quon  t augmentt 
par  C Addition , ou  par  La  Multiplication^ 

Chapitre  P.  r.  e m i,  e r-,. 

Cf  que  c'ejl  que  Puiflance  d'ttne  Grandeur^- 

Oys  3Vons  vu  que  les  premières  pro- 
priétés  de  Ja  Grandeur  , e’efl  qu’à  une 
Grandeur  on  peut  en  ajouter  une  au- 
trej,ou  en  retrancher  deS’  Grandeurs 
qui  lont  plus  petites  i.  qu’on  la  peut  multiplies 


Digitized  by  Google 


tîv,  IL  Secl,  1,  Des  diffct  entes 

par  une  autre  Grandeur;  & qu’enfin  elle  peut 
être  divifée  dans  les  parties  qu’elle  contient* 
Lorfqu’on  traite  un  fiijet  ) il  ne  s’agit  pas  tou- 

Jours  de  rechercher  des  propriétés  fort  cachées. 
1 faut  confidérer  celles  qui  font  les  plus  fimples  « 
& que  l’idée  ou  notion  naturelle  du  fujet  pré- 
fente  à l’elprit.  Il  y a une  merveilleurefimplicité 
dans  toute  la  nature  ; les  premiers  principes  de 
toutes  chofes  font  /impies ;&  ce  qui  rend  la  re- 
cherche des  Sciences  difficile  « c’cft  qu’on  ne 
commence  pas  par  les  premiers  principes , qu’on 
ne  les  fuit  pas , ou  qu’on  ne  tire  pas  des  pre- 
mier es  connoi/Tances  tout  ce  qu’on  en  peut  dé- 
duire. La  /împlicité  des  premières  connoi/Tances 
fait  qu’on  les  méprife. 

Evitons  ce  défaut  ; & avant  que  de  chercher 
d’autres  propriétés  de  la  Grandeur  que  celles  que 
nousavonsdéja  confidérées,  voyons  fi  celles  dont 
nous  avons  parlé , ne  peuvent  point  encore  fuffire 
pour  nous  faire  comprendre  bien  des  chofes  qui 
paroiiTenr  de  grands  myfteres.  Tout  ce  qu’il  y a 
au  monde  ne  fe  fait  que  par  addition  & multipli- 
cation de  parties.  Selon  que  les  élémens  font  ajou- 
tés, font  multipliés  & font  ccmbinés  ou  joints  les 
uns  avec  les  autres,  ils  compofent  diff-rens  êtres. 
Selon  au/fi  qu’on  ajoute  les  grandi  urs , qu’on  les 
multiplie  , qu’on  les  combine  , on  produit  diffé- 
rentes efpéces  de  Grandeurs. 

L’ufage  autorifé  par  ceux  qui  écrivent  fur  les 
Mathématiques  , nomme  ïuijfance  ce  qu’une 
grandeur  peut  devenir,  félon  qu’elle  efi  multi- 
pliée: & ce  font  particulièrement  les  différentes 
maniérés  de  multiplier  une  grandeur  qui  en  font 
les  differentes  efpeces  qa’on  appelle  Pui/Iances. 
Ainfiil  eft  évident, que  puifque  nou^devons enco- 
re nous  arrêter  ici  à confidérer  les  premières  pr«- 


Pmÿances  dune  Grandeur* 
prictés  de  la  grandeur  , la  méthode  veut  que 
nous  parlions  ici  des  Puiflances  , & en  même 
tems  de  leur  rcfolution  > c’eft-à-dire  * que  nous 
examinions  comment  on  peut  élever  une  gran- 
deur à un  certain  degré  de  puiflance*,  en  la  mul- 
tipliant de  telle  & telle  maniéré  ; & comment, 
lorfqu’une  grandeur  d’une  telle  puilTance  eft  don- 
née , on  peut,  par  la  divifion  , la  décompofer  , 
pour  ainfi  dire  , & la  réfoudre  dans  les  premiè- 
res parties  dont  elle  a été  compofce. 


C.H  A P I T*R.  E II. 

Expltration  ou  définition  deî  termes  dont  on  fe  doit 
fervir,  des  différentes  Puijfances  auxquelles 
uns  Grandeur  peut  etre  élevée» 

< I. 

Y jNs  Grandeur  qui  e!î  faîte  par  la  mtîtîplrth 
tion  de  deux  ou  de  plajieurs  Grandeurs , s'ap- 
felle  une  Grandeur  de  plujteurs  dimenjtans. 

Ain/î  la  grandeur  qui  eil  marquée  par  ce  %ne  he* 
eft  une  grandeur  de  deux  dimenfions  ; car  ce  figne 
veut  dire  que  b a été  multiplié  par  r.  La  grandeur 
bcd  eft  de  trois  dimenfions  ; car  elle  eft  faite  de  la 
multiplication  de  ces  trois  grandeurs,  bj  c fd, 

II» 

On  appelle  proprement  Puîflance  ee  qu*une  gran^  X. 
deur  devient  lorfqu'on  la  multiplie  une , ou  plu- 
sieurs fois  par  elle~meme. 

Quoiqu’une  grandeur,  félon  qu’elle  eft  multi- 
pliée, non-feulement  par  elle-même , mais  encore 
par  toute'autre  grandeur^  faflTe  différentes  èfpeces 


Digitized  by  Googic 


^ 2 Liv,ILScH.  \ . Des  dï^lnntts! 

de  grandeurs  ; neanmoins  parce  que  ce.  les  qui_(e 
font  par  une  même  multiplication  rci'c-rée  , font 
plus  conlidérables , on  n’appelle  VitijJ'ance  d’une 
Grandeur  , que  ce  qu’elle  peut  devenir  quand  elle 
eft  multipliée  uneouplufieursfois  par  elle-même  j- 
& parce  que  « comme  je  le  viens  de  dire , ces  gran- 
deurs font  les  plus  conlidérables , c’eft  pour  cette 
r'aifon  que  ce  fécond  Livre  porte  pour  titre  Des 
Fuijjatues , quoiqu’on  y trai'e  encore  des  autres 
Grandeurs,  qui  reçoivent  diff'rens  noms',  feloa 
q^u’elles  font  ajoutées  ou  multipliées. 

III. 

On  appelle  premier e* I- itiffance  , deuxieme  Puif-- 
fiVice  , troijtème  Tu:(J'a:ice,  un  certain  nombre 
de  multjj,lications  réitérées  de  la  meme  Grandettr. 
Ces  jjuijTances  fe  nomment  anffi  Degrés  , ^ les  chif- 
fres qui  marquint  ces  puijfances  font  les  expofans 
de  ces  pttifances. 

Ainli , la  première  puilTance  de  , ou  le  pre»^ 
inier  Degré  de  b , c’eft  b meme.  La  deuxième' 
£iiiir<i::2e  ou  fécond  Degré , c clî  bb , c'eù  à-dire- 
h multiplié  per  b\  Nous  avons  vu  L..  t.  n.  29* 
que  pour  abréger , au  lieu  de  répéter  pliilieurs  fois 
une  même  lettre  pour  marquer  qu’elle  a été  multi- 
pliée par  elle-même,  on  ne  la  marque  qu’une  fois  : 
mais  on  y joint  en  fuite  un  petit  chiffre  qui  marque 
combien  de  fois  elle  a été  multipliée  par  elle- 
même.  Au  lieu  de  bbt  on  peut  donc  mettre  b^.  La 
troifî^'me  Puiflànce  eu  le  troifiéme  Degré  de  b fera 
Ibb  ou  b^  ; la  quatrième  bbbb  ou  b^^  la  cinquiè- 
me b’>\  la  fîxiéme  b^  ; ainfi  de  fuite  à l’infini  , & 
ces  nombres  2 , ^ , <f , 5 , ^ « &c.  font  les  expofans 
de  ces  puiffancer. 

Euclide,avec  les  anciens^athématiciens,  com- 
paroient  le  point  des  Géomètres  ( c’êfl-à-dire 


Tmfjances  (Tune  Grandeur. 
une  grandeur  qui  n’a  aucune  dimenficn  ) avec 
l’unité  : ce  qu’ils  ne  rievoientpas  faire.  C’eft  Je  Zé- 
ro de  l’Arithmétique  qui  répond  au  point  de  la  Géo- 
métrie ; c’efî  cette  erreur  qui  leur  a fait  appeller 
première  Pui(Jaitce  , ce  que  nous  appelions  fecctide 
rttijjance,  Ainiî  LO  eft,  félon  eux,  une  première 
puiffance,  qui  dans  une  maniéré  de  parler  plus 
)nfte,  & qui  aujourd’hui  eft  la  plus  ufîtée,  s’ap- 
pelle une  fécondé  Puiflance.  h'  eft  la  première, 

& H où  eft  la  fécondé;  ce  qu’il  faut  obferver 
pour  diftingaier  l’ancien  langage  d’avec  le  nou- 
veau. 

I V.  • 

■ Les  Grande 'ir s , par  In  mnltiplicafion  deftjuelles  f-»'  ■ 
une  grandeur  de  plif/ieur s dimenjtotis  a été  produi- 
te, font  nommées  les  Racines  de  cette  grandeur. 

Xa  grandeur  bxx.  ayant  été  faite  par  la  multi- 
plication de  CCS  trois  grandeurs  ^ , jc,  ces  trois 
grandeurs  font  appellées  les  Racines  de  VxX..  Ce 
nombre  14  eft  fait  de  6 multiplié  par  4.  Ces 
deux  nombres  6 & 4 font  les  racines  de  ce  nom- 
bre Z 4. 

V. 

0«  appelle  grandeur  Plane  ou  de  deux  Dimen-  ^ 
fions  , tine  grandeur  qui  efl  faite  de  deux  grandeurs 
multipliées  V.unt  par  l'antre. 

La  grandeur  ix-  ell  une  grandeur  plane  ou  de 
deux-dimenfions.  Ce -nombre  iî  fera  un  nombre 
plan  ou  de  deux  dimenfions , fî  on  conçoit  qu’il  eft 
fait  de  ces  deux  nombres  z & 6 multipliés  l’un  par 
l’autre. 

VI. 

Une  grandeur  plane  eu  de  deux  dimenjtons  eji 


Digitized  by  Google 


I»  différentes 

dite  quarrée , lorfqtte  fes  dettx  racines  ou  fts  deux 
dimenjions  font  égales  ; ouy  ce  qui  ejl  la  meme  chofe  , 
lorfqu'elle  ejl  faite  d’une  grandeur  multipliée  par 
elle-même, 

Ainfi  hh  eft  une  grandeur  quarrée , ou  un  quar- 
ré , les  deux  racines  ^ 8c  b étant  égales.  i6  eft  un 
nombre  quarré,  parce  que  ce  nombre  eft  fait  de 
deux  nombres  égaux  multipliés  l’un  par  l’autre» 
fçavoir  de  4 muUiplié  par  4 , ou  du  même  nom- 
bre 4 multiplié  par  lui-même  « lequel  nombre  4 
eft  appellé  la  racine  quarrée  du  nombre  quar* 
ré  16, 

VII. 

_ 7»  quarré  eft  le  fécond  degré  ou  la  fécondé  puif- 

fance. 

Nous  Tenons  de  dire  que  bb  ou  b^  eft  une 
grandeur  quarrée  » que  c’eft  le  quarré  de  ^ ; or 
bb  eft  fait  de  b par  b , racines  égales  ; ainfi  bb 
fécond  degré  ou  fécondé  puiftance  eft  un  quarré. 

VIII. 

8.  Une  grandeur  de  trois  dimenjions  j ou  qui  ejt 
faite  de  la  multiplication  de  trois  racines  » efl  ap- 
pellée  Solide. 

Ainfi  bcd  qui  a trois  dimenfions  » & qui  eil 
fait  par  la  multiplication  de  trois  racines  bcd^  eft 
une  grandeur  folide.  Ce  nombre  36  fera  appellé 
nombre  Solide}  fi  on  conçoit  qu’il  eft  fait  de  ces 
trois  nombres  x « 6 } 3 } qui  étant  multipliés 
l’un  par  l’autre  font  36. 

IX. 

Cube  ou  grandeur  cubique  , efl  une  grondent 
folide  , dont  les  trois  racines  ou  dimenjions  font 
égales  i ou  y ce  qui  efl  la  mime  cbofe , une  grtmdeut 
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cnhique  J ejî  celle  qui  eji  faite  premièrement  par  un» 
même  grandeur  multipliée  par  tlle^meme  ; en 
fécond  lieu  , de  ce  produit  multiplié  par  cette  meme  ^ 
grandeur. 

Ainfi  hbb  eft  une  grandeur  cubique.  Tes  trois 
dimenfions  ou  racines  ,b  tb-tbt  étant  égales.  Ce 
nombre  17  fe  peut  nommer  cube,  fi  on  confidere 
que  t/eftfaît  de  ces  trois  membres  égaux,  3,5,3, 
ou  de  ce  feul  nombre  3 , multiplié  premièrement 
par  lui-même,  ce  qui  fait  le  nombre  quarré^P,  & 
en  fuite  de  ce  quarré  multiplié  par  3.  On  appelle  - 
ce  nombre  3 la  Racine  cubique  de  xj. 


X. 


Ia  cube  eft  la  troijitme  puijfante.  10^ 

Ainfi  é*  qui  eft  la  troifiéme  puiftknce  de  ^ , eft 
un  cube,  puifque  b^ , qui  eft  la  meme  chofe  que 
bbb , eft  fait  de  trois  Racines  égales. 

X I. 

Un  quarré  de  quarré  ejl  une  grandeur  qui  a pour  il* 
fa  racine  une  grandeur  quarrée  ; ou  ce  qui  eji  la 
mime  chofe  ^ une  grandeur  qui  ejl  faite  d’uu  quarré 
multiplié  par  un  quarré, 

Ainfi  bbbb  eft  une  grandeur  quarrée  de  quarré  , 
car  elle  eft  faite  de  bb  quarré, multiplié  par  le  quar- 
ré bb.  Ainfi  comme  un  quarré  a deux  dimenfions  , 
une  grandeur  quarrée  de  quarré  a quatre  dimen- 
lions. 

Ce  nombre  j6  peut  être  conlideré  comme  un 
nombre  quarré  de  quarré  ; car  la  racine  quarrée  de 
itf  eft  4 , qui  eft  un  nombre  quarré , dont  la  racine,-  ^ 
eft  1 : ainfi  ce  nombre  i<J  eft  fait  d’un  quarré. 
multiplié  par  un  quarré , Iqavoir  de  4 par  4. 
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11,  Le  qitarré  de  quurré  efl  la  quatrième  puijjance. 

eftla  quatrième puiflance.  Or ou  eft 
fait  de  quatre  racines  égales,  ou  de  bb  quarré  , 
multiplié  par  ; ce  qui  lait  bbbb , par  conféquent 
b^  -,  félon  la  définition  précédente,  efl:  un  quarré 
de  quarré. 

XIII. 

TJ.  Sur-folide  efl  une  grandeur  faite  d'un  quarré 
de  quarré  multiplié  par  la  première  racine  \ ou  ^ ce 
qui  ejl  la  meme  cbofe  y c'efl  une  grandeur  faite  d'un 
cube  multiplié  par  le  quarré  de  fa  racine. 

Ainfi  bbbhb  efl  une  grandeur  qu’on  appelle  Sur- 
fdlide  , parce  qu’elle  efl  faite  de  hbbh  quarré  de 
quarré  multiplié  par  la  racine  i>  ; ou , fi  l’on  veut , 
de  bhh  cube  par  quarré,  ce  qui  donne  h’>.  I>c 
même  32  peut  être  appellé  Sur  folide  , fi  on  confi- 
dere  que  ce  nombre  efl  fait  de  i6,quarré  de  quarré, 
multiplié  par  2 , première  racine  de  ce  quarré  de 
quarré, ou  du  cube  S multiplié  par  le  quarré  4, dont 
la  racine  ,efl  x* 


XIV. 

14.  Le  Sur-folide  a cinq  dimenjrons  : ainjt  c'efl  le 
cinquième  degré  ou  la  cinquième  puijfunce. 

’La  grandeur  blbbb  ou  b^  efl  faite  de  cinq  racines 
égales;  ainfi  c’efl  une  cinquième  puîflance  ; c’efl 
auin  un  Sur-folide  , puifque  c’efl  le  produit  de 
quarré  de  quarré, par  la  racine  comme  nous 
venons  de  le  voir.  De  même,  félon  ce  que  nous 
avons  dit,  le  nombre  32  peut  être  confîdéré  com- 
me étant  un  Sur-folide, 

XV. 
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XV. 


Un  quarré  aiie  eft  une  grandeur  quArrée  qui  ^ g . 
X pour  fa  racine  un  cube. 

Ainfi  ce. nombre  64  fera  un  quarré  cube  > fî 
on  conçcét  ce.  nombre  64  comme  un  quarré  dont 
la  racine  eft  8 •,  car  8 par  8 fait  64.  Or  8 fera  aufti 
un  cube,  en  le  confidérant  fait  de  ^ multipliéd’a- 
bord  par  lui-même , ce  qui  fait  4 : & de  rechef  4 par 
Z , ce  qui  fait  8.  Ainfi  54  ayant  pour  racine  quar- 
rée  un  cube,  c’eft  un  quarré  cube. 

XVI. 

Le  quarré  cube  a Jix  dîmenjions  i ainjt  c'efl  la  17, 
ftxîéme  puijfance , on  le  Jixiéme  degré. 

Car  ou  bbbbbbb  eft  un  quarré  fait  de  bbb  par 
bbb  , laquelle  grandeur  bob  eft  un  cube. 

Une  grandeur  eft  reconnue  pour  quarrée  , non 
feulement  quand  elle  eft  exprimée  par  deux  memes 
lettres  , comme  bb  , mais  atijji  quand  on  peut  par- 
tager en  deux  parties  égales  les  lettres  qui  compo- 
fent  cette  grandeur  ; en  forte  que  les  mânes  lettres 
fe  trouvent  en  Vune  C)  Vautre  partie  : ainji  bbccdd 
eft  une  grandeur  quarrée  , parce  qu'elle  fe  peut  di- 
vifer  en  bed  bed  , qui  fe  multipliant  font  bbccdd. 

Il  en  eft  de  meme  des  grandeurs  cubes. 

Le  meme  nombre  peut  recevoir  différens  noms  , 
félon  que  l'on  veut  coticevcir  qu'il  eft  fait  par  telles 
^ telles  multiplications,  64  fera  appelle  l'lan,Jicn 
le  conjùiere  fait  de  multiplié  par  i ; quarré  , fi 
on  le  veut  concevoir  , fait  de  8 multiplié  par  lui-  .» 
meme.  Il  peut  aujji  ’etre  appellé  Cube  ; car  ce 
nombre  64  peut  être  fait  de  4 multiplié  par  4 , 

Cÿ  qui  fait  16  , de  lô  multiplié  par  4 : ainfi  il 
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eji  cube  par  la  définition  des  nombres  cubes. 

Q’tniijn'iine  Grandeur  ne  fait  exprimée  que  par 
une  feule  lettre,  on  peut  la  concevoir  de  tant  de 
dimtnjions  qn'on  voudra  ; mais  pour  marquer  ces 
dimenjions  , il  faut  joindre  à cette  lettre  le  chiffre 
T autant  qu'il  le  faudra;  ce  qu'il  efl  néceffaire  de 
faire  , quand  on  veut  comparer  deux  grandeurs  , qui 
n'ont  pas  autant  de  lettres  les' unes  que  les  autres  ; 
ainft  voulant  comparer  x avec  bb  , pour  concevoir 
dans  X deux  dimcnjions  , comme  bb  en  a deux  , 
je  place  i devant  x en  cette  forte  ix.  Pour  lors  ix 
Cÿ  bb  font  deux  grandeurs  plagies  : cependant  ix 
ne  vaut  pas  davantage  que  x;  car  l'unité  n'aug- 
mente point  la  grandeur  qu'elle  a multipliée. 

PreneX.  bien  garde  que  toute  grandeur  quarrée 
n'efl  pas  un  nombre  quarré.  On  appelle  nombre 
quarré  celui  qui  efi  jait  de  la  multiplication , d'un 
nombre  par  foi-mhne  , comme  9 ejl  un  nombre 
quarré  qui  ej)  jait  de  3 multiplié  par  3.  C'efl  pour- 
quoi 20  n'efi  pas  un  nombre  quarré , parce  qu'au- 
cun nombre  multiplié  par  lui-meme  ne  peut  faire 
20.  Ainfi  ft  je  fuppofe  que  20  ejl  égal  à bb,^e  pour- 
rai bien  appeller  bb  une  grandeur  quarrée , mais  non 
pas  un  nombre  quarré.  U en  ejî  de  meme  des  gran- 
deurs cubes , i^c. 


Chapit'rb  III. 

btianieres  anciennes  d'exprimer  les  Puijfances,  La 
nouvelle  maniéré  ejl  plus  nette  ^ plus  aifee. 

C’Eft  particulièrement  dans  l’expreflion  des 
puiflances  que  coniîile  ce  qu’on  appelle 
l'Alrebre  ; ainn  ce  font  ces  expreiî'ions  qui  font 
l’oblcurité  ou  la  clarté  de  cette  Science  y félon 
qu’elles  font  plus  embarrallées  ou  plus  fimples» 
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Voyons  quelles  étoient  autrefois  les  expreflîons 
•de  l’AIgebre. 

Les  anciens  Mathématiciens  Ce  font  fervis  de 
quelque  efpece  d’Algebre  , coîÇ^me  nous  l’avons 
vu.  On  ne  peut  point  exprimer  avec  les  nombres 
une  grandeur  inconnue  ; cependant  pour  la  trou- 
ver, il  la  faut  marquer.  Il  n’eft  donc  pas  poiTible 
que  ces  Mathématiciens  qui  ont  découvert  tant 
de  chofes  , n’ayent  eu  des  fymboles  ou  certains 
lignes  pour  exprimer  celles  qu’ils  cherchoient 
avant  qu’ils  les  connuflent.  Nous  ne  fçavons  pas 
quels  étoient  ces  Symboles.  C’eft  la  maniéré  ou 
la  Icience  de  Ce  fervir  de  ces  fymboles  ou  lignes» 
pour  marquer  une  chofe  qu’on  ne  connoît  point» 
qu’on  appelle  Algèbre  ^ & qui  pour  cela  eû  nom- 
mée Symbolique  ou  Spccicitfe  ; parce  que  le  ligne 
dont  elle  fe  fert , prcfente  l’efpece  ou  la  forte  de 
■chofê  dont  il  efl  quellion.  Les  Italiens  nomment 
Cofa  ce  que  nous  appelions  C/;o/e  : ainli  ils  ap- 
pellent nombres  Cq//f(7«eî  , les  lignes  Algébriques, 
qui  repréfentent  les  chofes,  comme  nous  l’avons 
déjà  remarqué.  Or  on  ne  fe  fervoit  autrefois  de  ces 
lignes  que  pour  marquer  les  racines  & les  puif-, 
iances.  ^ 

Les  Italiens  regarJoient  la  racine  d’une  gran- 
deur comme  la  chofe  meme  : ainli  cofi  & racine 
ont  la  même  lignification  chez  eux.  Ils  ont  nom- 
mé Ce«yô  ou  Zentjo  , c’eft- à-dire,  Revenu  , Rente-, 
lapuilTance  quarrée  qui  vient  de  fa  racine  multi- 
pliée par  elle-même.  Pour  marquer  la  enfa  ou  la 
racine  ,i\s  fe  fervoientde  la  lettr^N,  ou  de  la  let- 
tre R.  Pour  marquer  le  quarré ils  employoient  la 
lettre  Q , par  où  commence  ce  mot  Quarré  : pu 
ils  fe  fervoient  de  la  lettre  Z , parce  qu’ils  nom- 
nioient  Zent.o  cette  puiflance.  Ils  ont  aulîî  mar- 
qué le  cube  avec  un  C j le  quarré  de  quarré  avec 

Eii  • 
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deux  QQ  , & avec  S le  furfolide.  On  voit  dans 
leurs  Livres  d’Algebre  d’autres  caraâeres  fort 
bilarres,  qui  fojj|t  faits  des  lettres  italiques  r , 
€•>!■)  par  où  commencent  ces  noms , racine  3 x.erir- 
X.0  3 cube  , fttrfolide. 

On  ne  ic  fert  plus  de  ces  lignes , depuis  qu’on 
a trouvé  l’Arithmétique  par  lettres.  On  marque 
également  avec  elles  les  grandeurs  connues  & 
inconnues  : ainfi  il  n’y  a plus  cette  confulîon  de 
dilFcrens  lignes  , de  chiffres,  & de  ces  nombres 
qu’on  nommoit  CoJfirjnes,  Seulement  on  diftin- 
gue  les  grandeurs  inconnues,  en  fe  fervant  pour 
les  exprimer  des  derniers  caraéleres  de  l’Alphabet 
X 3 y 3 X..  Pour  les  puilîànces,  elles  le  marquent 
fort  limplement  , ajoutant  à la  lettre  qui  ell  le 
ligne  d’une  grandeur  , un  petit  chilfre  qui  indi- 
que le  degré  de  la  puiÏÏance.  Ainlî  x'  ell  une 
racine,  .v‘  un  quarré,  x>  un  cube,  une  qua- 
trième puilTance  , x’>  une  cinquième  , v®  une  lî- 
xiéme.  Ce  qu’on  marquoit  autrefois  ainlî  AR  , 
ou  AZ  , AC  3 , AQCi  ce  qui 

veut  dire  racine  A3  Ton  quarré  , fon  cube  , fon 
quarré  de  quarré , le  furlblide,  le  quarré  cube. 
Nous  n’avons  pas  befoin  d^j^us  ces  lignes.  Ceux 
dont  nous  nous  lervons  font  lîmples , & font 
un  langage  clair  & abrégé,  comme  on  le  voit 
dans  cet  exemple. 

X X -^——b  bd—\~di 

ou 

bd-^d^ 

Cette  exprellicn  tient  lieu  des  paroles  luivan- 
tes  ; Le  quarré  de  la  grandeur  inconnue  x eft  égal 
aux  deux  quarrés  des  grandeurs  connues  b d , Çjj 
de  ^liis  deux  fois  uo  flan  fait  des  racines  b d 
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it  ces  deux  quarrés  bb  Çÿ  dd.  Cette  exprefïîon  -fî 
courte  efl  vive  : les  chofes  y font  marquées  clai- 
rement : on  voit  ce  qu’elles  font  ; que  xx  eft  un 
quatre  i que  bd  eft  un  plan  y & la  marque  de  l’éga- 
lité = montre  qu’on  fuppofe  que  xx  eft  égal  à 
hb- } "Z  bd—^ddm 


Chapitre  IV. 


De  quelques  autres  efpeces  de  Grandeurs  que  les 
différentes  maniérés  d’ajouter  de 
multiplier  produifent. 

COmme  on  peut  multiplier  en  differentes  ma-  ip; 

nieres  une  grandeur,  & l’ajouter  à elle-même 
ou  avec  d’autres,  les  différentes  efpeces  de  gran- 
deurs que  produifent  ces  différences  font  infinies. 

Il  fulKt  d’indiquer  les  plus  confidérables  de  ces 
efpeces;  car  je  ne  prétends  pas  épuifer  cette  ma- 
tière , cela  n’eft  pas  polfible. 

On  diftingue  les  grandeurs  numériques,  c’eft- 
à-dire  les  grandeurs  qui  s’expriment  avec  des  nom-  . 
bres  en  pluffeurs  ordres.  Voilà  les  définitions 
qu’en  donne  M.  Pafcal  dans  fon  Traité  de 
rUfage  du  Trian 
leurs  propriétés. 

Il  appelle  nombres  du  premier  ordre  les  Cm. 
pies  unités. 

&c. 

Nombres  du  fécond  ordre,  les  naturels  qui  Ce 
forment  par  les  additions  des  unités. 

Il  appelle  les  nombres  du  troiiiéme  ordre  , ceux' 
qui  fe  forment  par  l’addition  des  naturels.  On 
nomme  ceux  là  Nombres  Triangulaires. 

E iij 


gle  Arithmétique,  ou  il  explique 
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• &c«-  ^ 

Dans  cet  ordre  , le  fécond  terme  , fcjavoîr  3 ; 
égale  la  fomme  des  deux  premiers  naturels,  qui 
font  1 & 1 , le  troifiéme  qui  eft  6 égale  la  fomme  , 
des  trois  premiers  naturels  i i r i , 3 , &c. 

Les  nombres  du  quatrième  ordre  font  ceux  qui 
fe  forment  par  l’addition  des  triangulaires,  qu  on 
appelle  Pyramidaux. 

1 , 4 , To  , 20  , &c. 

C’eft»à-dîre  que  fe  troifiéme  des  Pyramidaux  j 
qui  eft  ro,  égale  la  fomme  des  trois  premiers 
triangulaires,  fçavoir  de  i , 3 , 6. 

Les  nombres  du  cinquième  ordre  font  ceux 
qui  fe  forment  par  l’addition  des  Pyramidaux  r 
auxquels  on  a donné  le  nom  de  Triangulc-trian- 
gulaires. 

1 î Ç î î ? ï 3^  ’ . 

Les  nombres  du  lîxiéme  ordre  font  ceux  qui. 
fe  forment  par  l’addition  des  précédens.. 

1,  6 , II,  ç 5 , &c.  / 

Et  ainlî  à l’infinu 

Selon  que  les  nombres  continus  fe  multiplient 
les  uns  les  autres  , ils  ont  différens  noms.  Les 
nombres  continus  font  1,2,  3,4» 

10,  & les  autres  qui  fuivent.  Or  on  djftm- 
gue  en  differentes  clafTes  ces  produits:  par  exem- 
ple , ceux  qui  feront  produits  de  deux  nombres 
qui  fe  fuivent,font  la  première  clafTe  ; ainfî 
20,  qui  eff  fait  de  4 multiplié  par  5 ; & 72-  y 
qui  eft  fait  de  8 multiplié  par  9 , font  de  la 
première  claffe  , ou  première  efpece. 

Les  nombres  qui  font  faits  de  la  multîplîca~ 
tion  de  trois  nombres  de  fuite  qui  fe  multiplient 
font  de  la  fécondé  efpece  ; ainlî  no,  qui  eft  fait 
de  la  multiplication  de  ces  trois  nombres4,y  & 6, 
qui  fe  fuivent , & 720  qui  eft  fait  de  ces  trois 
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nombres  8,  p & 10,  font  de  Ja  fécondé  efpece  > 
ainfi  de  fuite  à l’infini  : ce  qui  fait  voir  qu’on  peut 
inventer  une  infinité  de  différentes  efpeces  de 
nombres.  Les  premiers  élémens  d’une  Science 
doivent  être  courts  & faciles  : Il  ne  m’eft  donc 
pas  permis  de  renfermer  ici  tout  ce  que  je  pour- 
rois  y faire  entrer.  Je  rendrois  ces  élémens  trop 
difficiles  & trop  longs , fi  j’entreprenois  de  parler 
de  toutes  ces  efpeces  de  grandeurs. 


E Hif 
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SECTION  SECONDE. 

DE  LA  COMPOSITION 


- ET  DE  LA  NATURE 

DES  PUISSANCES. 


Chapitre  Premier. 

Axiomes  ou  tieniitndcs  touch.wt  lu  compojîtîoft 
^ la  nature  des  PHijfa/.'ces, 

Axiome  premier  , ou  Demande  premieRE. 

LEitout^  toutes  fes  parties  étant  multipliés  par 
un  mane  multiplicateur  i les  produits  de  ces 
multiplications  fout  égaux.  - 

h-^d  font  les  parties  de  Cette  proportion 
dit,  que  fi  b'-\-d  & x.  Ibnt  multipliés  par  une  mê- 
me grandeur,  comme  par  .v  , les  produits  feront 
égaux  : bx>^dx^=tx.  Ce  qui  eft  évident  : car 
puifque  le  tout  & toutes  fes  parties  prifes  enfem-  ^ 
Lie  ne  (ont  qu’une  même  chofe,  en  multipliant 
le  tout  ou  toutes  fes  parties  par  une  même  gran- 
deur , on  doit  faire  un  meme  produit. 

Axiome  second  ou  Demande  seconde. 

^ Multipliant  deux  grandeurs  l'une  par  l'autre  , 
dans  quelqu' ordre  qu'on  le  fajje , elles  feront  ttu 
meme,  produit. 


Digitized  by  Goo^îl^ 


6*  di  la  Nature  des  Pui^ances.  i o j* 

Multipliant  a par  b , (oit  que  l’on  commence 
par  a ou  par  , on  fait  le  même  produit  : ab  eft 
la  même  cliofe  que  ba.  Cette  proportion  , com- 
me on  voit,  ne  peut  pas  s^accommoder  aux  chif- 
fres : il  eft  vrai  pourtant  que  cinq  fois  6 , & 6 fois 
5 , font  toujours  30  ; mais  ce  n’eil  pas  ce  qu’on  veut 
dire;  il  ne  s’agit  ici  que  de  leur  firaple  difpofi- 
tion  , ou  maniéré  de  les  coucher  fur  le  papier. 

Pour  les  lettres , cette  difpofition  eft  indifférente  ; 
mais  à l’égard  des  chiffres , c’efl  ce  qui  en  fait 
toute  la  valeur:  ainfî  on  ne  peut  la  troubler  ni 
changer:  & 25  ne  font  pas  une  meme  chofe 

comme  ab  & ba.  Cet  Axiome  ne  s’entend  que  des  - 
grandeurs  en  elles-mêmes,  ou  de  leur  expreflion 
par  lettres. 

Axiome  III.  ou  Demande  troisième. 

Multiplintit  trois  grandeurs  V une  par  l'autre  , iti 
dans  quelque  ordre  qu'au  le  fajje  , elles  feront  tut 
meme  produit. 

Que  l’on  multiplie  les  trois  grandeurs  afb,Cÿ 
les  unes  par  les  autres , les  produits  abc , bac , cba, 
acb , bca,  cab , ne  font  qu’une  meme  chofe. 

Axiome  IV.  ou  Demande  quH^tiuéme. 

Les  produits  de  différentes  multiplications  font  ^3* 
égaux,  s'ils  font  faits  de  grandeurs  égales,  Çfj  de 
multiplicateurs  égaux,  . 

Il  eft  évident  que  des  grandeurs  égales  mul- 
tipliées également , c’efl  à-dire  prifes  également 
tant  de  fois  , doivent  faire  des  produits  égaux.  '' 

Ou  fnppofe  que  les  iRcgles  qu'on  a données  pour 
multiplier  font  bonnes,  qn'ainjî  lcrfqtt'on  lésa 
fitivies  , on  n'a  point  jait  d'erreur.  Pour  entendre 
I les  démcnfiratiqns  des  ILéotfincs , qu'on  va  propo- 
fer  , il  n'y  a qu'à  faire  les  multiplicaticus  qu'il 
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faut  faire,  enfnite  ouvrir  les  yeux  your  voir  ce 
que  les  produits  de  ces  multiplications  contiennent. 

Pour  ccmpofer  les  Puijjances  , c'ejï-a-dire  pour 
ilever  une  Grandeur  À quelque  1 utjfance  qtt'cn 
veuille , il  n'eji  queflion  que  de  la  multiplier  felat 
qu'elle  le  doit  etre  par  fa  défnition.  Par  exemple  ^ 
pour  élever  t—J-d  au  fécond  degré , iljaut  multi- 
plier par  Selon  la  rigle  , Le  produit  de 

cette  multiplication  fera  , quarré  de 

Ainjt  pour  avoir  le  cube  de  L-|— d , il  faut 
multiplier  U quarré  de  l— f-d  , qui  ejl  b^»-f-ibd. 
■-1— d^  par  b*-f-d  ;/f  produit  b’-d— }h^d-+-3bd^— f-d*- 
fera  le  cube  de  b-^— d. 

Serf  donnée  cette  grandeur  b d,  pour  avoir. 

fon  cube  ; je  multiplie  b d par  lui-meme  , pour- 

avci-cr  fen  quatre , qui  eji  b^ , que  je 

muit-.plic  par  la  meme  Grmdeur  b d.  ]e  ferai 

P.opera'.icn  au  long  afin  de  m'exacer.  Je  mul- 
tiplie donc  , i”.  b*  , ou  bb  par  b,  ce  qui  me 
donnj  bbb  J cm  t*.  z°.  Je  multiplie  — zbd  par  b,. 
Or  comme  iljaut fuppléer  le  pgnt  — j—  devant  une 
grandeur  qui  n'a  aucun  Jtgue  exprimé  , c'ep  com- 
me Jt  je  multijii  is ibd  par  •-{—  b;  partant 

puijque  — et»  — f-  donne  — , le  produit  eft zb'd», 

jo.  Je  multiplie  —j-d^  par  b ; le  produit  ejl  d’b. 
înfuite  je  multiplie  le  meme  quarré  b^— ^2bd 

,-t-d  ■ par d.  l^'.b^  o«  — f-bb  par  - — d;ainji 

comme- — en  •-{-donne , le  ptbduit  ejl  bbd. 

2®.  — — ibd  par —d  ; O puijque en — denne-^-, 

te  produit  yî-r/i  — f- zbdd.  3".  Je  multiplie  -f-dd  par 

*— d ; cti  —J—  donnant  - — , ce  produit  eji 

•—d^.'Ainjs  le  cube  de  b d eft  b^ 3b^d»-|-> 

}bd^ d*.  IL  n'eft  point  nécejfaire  que  je  parle  de 

la  Compojitùn  des  autres  ruijfances , il  u'j  a qu'l 
tes  multiplier  félon  leurs  définitions,. 


& de  la  nature  des  P uijfances,  i :y 


Chapitre  II. 

Tropofitions  toachant  la  Comppjïtion  Jes  TttlJJ'.wces» 

Première  Propositiok. 

T*  Es  parties  b d eie  la  g'^andeur  x , ayajit  été  24. 
m i multipliées  par  7.  telles  font  un  plan  ott  pro- 
duit égal  à celai  de  la  grandeur  entière multi- 
pliée par  le  meme  multiplicateur  z ; ou  le  plan  fait 
de  la  grandeur  entière  x par  Z y efl  égal  au  plan 
fait  des  .arties  b ^ d par  z. 

Il  faut  démontrer  que  x.i>-{-<.d-:=:xii.  Les  par- 
ties h-\-d  font  égales  à la  grandeur  entière  x r 
DonC)  par  le  quatrième  Axionn  ci-éejfus  , les  pro- 
duits x.b-\-‘X.d  & xx.  étant  faits  de  grandeurs  éga?: 
les  , doivent  être  égaux. 

Seconde  P r o p o s i t 10  n*. 

Le  plan  ou  le  produit  de  deux  grandeurs  entie-  jq»- 
res  X Z y multipliées  l'une  par  l'autre  , ejl  égal  au 
pleut  ou  produit  fait  de  , parties  de  x y multi- 

pliées par  f*-I— gj  parties  de  z. 

C’eft  à dire  que  xXr=fb^^fd-\—gl>-\-gd:  On’ 
fuppole  que  d<-^k=xy  & f^g  =4  : Uonc  y par 
le  quatrième  Axiome  ci-dejpts  y Je  produit  de 
par_/H-j->  doit  être  égal  à celui  de  x par  x. 

Troisième  Proposition- 

La  grandeur  z ayant  été  divifée  en  fés  parties  zCy 
b iti;  à y le  quair  é de  la.  t otite  z efi  égal  aux  deux 

E'v] 


Digitized  by  Google 


13  8'  Liv.  Il»  Se&.  2.  Dt  la.  Compojttlon 

plans  faits  de  la  toute  z,  multipliée  par  çbacuue  de 
Je  s parties  b & d. 

Le  quarré  de  la  toute  x.  ed  X.X. -,  les  plans  de  ^ 
par  b & par  d Ibnt  til-\—x.d.  Or  par  le  premier 
Axfme , la  toute  x » & Tes  parties  b-\~d , ayant 
été  multipliées  par  le  multiplicateur  commun 
doivent  faire  des  produits  égaux.  Donc  x.îj=x.k 
; ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Quatrième  Proposition, 

î7»  TJertx  plans  égaux  ajoutes  en  une  fotnme  font 
égaux  à un  plan  fait  du  double  de  Pteue  de  leurs 
racines  multipliée  par  l'autre. 

Soient  cesdeux  plans  égaux  bp  8c  hyt^  la  gran- 
deur w eftde  double  de  é;  ainli  b~\~b  font  les 
parties  de  m î Donc  . par  le  premier  Axiome  ■>  le 
plan  my  eft  égal  au  plan  by-\-by^  ce  qu’il  falloit 
démontrer. 

Cinquième  Proposition, 

x?»  La  grandeur  z mttlt -pliée  par  b, /’«we  de  fes  par-^ 
fies  eji  ég.ile  au  produit  fes  parties  b & d par 
fa  meme  partie  b .•  ou  le  produit  de  z par  b ejl 
égal  an  q-tarré  de-  b plus  le  pian  de  b par  l'autre: 
partde  d. 

Il  faut  démontrer  que  x.h-jx=:bb-\-bd.  Les  par- 
ti s de  la  grandeur  x.  , font  b'-^-d  : Donc-,  par 
le  premier  Axiome,  en  nmltipliarrc  X & b^\~d  par 
le  même  multiplicateur  h , les  produits  feront 
égaux  : xb=bh-\-bd  , qui  elt  ce  qu’il  fàlloit 
prouver  : car , comme  vous  le  voyez , le  plan  xb> 
cil  égal  au  quarré  de  b,  qui  eft  bb  , plus  le  plan 
de  b f multiplié  par  l’autre  partie 


& delà  nature  du  Puijfances.  10^ 

Sixième  Proposition, 

Lf  qnarré  de  la  grandeur  z ejl  égal  aux  qaarrés 
de  chacune  des  parties  de  l , plus  z fois  le  plat*  de 
ces  parties. 

Les  parties  de  x.  font  En  multipliant  ces 

deux  grandeurs  X.&  par  des  multiplicateurs 

égaux  , les'  produits  feront  égaux, le  quatrième 
Axiome.  Ainfi  puifque  X.  eft  égal  à , le  pro- 
duit de  X.  par  x. , qui  eft  XX. , fera  égal  au  produit  de 
b~-\^d  par  , qui  eft  hh-^zbd  ~f^dd  \ Tsinlx 

XX  = bb-\~zbd -^dd.  Or  vous  voyez,  que  bb 
Z bd  ^-\-~dd  contient  les  quarrés  de  ^ & de  d parties 
de  5C , & deux  fois  le  plan  bd  fait  de  ces  deux  par- 
ties b 8c  d. 

Je  retranche  de  cette  édition  plnjteurs  Théorèmes 
qui  font  du  fécond  Livre  d’Euclides  , que  f avais 
démontrés  dans  Tédition  précédente.  On  les  trouve- 
ru  dans  mes  Llémens  de  Géométrie  dans  leur 
place.  Ici  ils  font  inutiles.  Ceux  qui  ont  fait 
attention  à ce  qu'ils  viennent  de  lire , ont  un  che- 
min ouvert  pour  trouver  une  infinité  de  nouveaux 
Théorèmes.  Car , par  exemple  , Ji  z=3b , le  quar.- 
ré  de  z étant  égal  art  quarré  de  }b  ; zz=5>bb,  ot* 
peut  propefer  ce  Théorème.  Le  quatre  de  la  grandeur 
enriere  eft  égal  à neuf  fois  le  quarré  de  la  troi- 
féme  partie.  La  demonftration  ejl  évidente.  Oi* 
pourrait  faire  une  infinité  de  "nouveaux  Tbéorè- 
raes  fetnblables  >*  ce  qui  fait  voir  la  fécondité  dé 
cette  méthode. 

Problème  premier. 

Conttoîjfant  un  nombre  plan  avec  Pune  defts  raeî- 
nés  , Cjunoitre  fan  autre  racine. 
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, Je  propoie  ce  P ouieme  fur  des  nombres  : car 
ce  n’eft  as  une  queftion  dans  le  calcul  par  lettres  v 
on  voit  d’aberd  que  les  racines  de  h à font  bSc  d. 

Soit  propofé  ce  nombre  plan  43  , avec  l’une  de 
fes  racines  24;  pour  trouver  la  fécondé  racine  j 
c’eft  à-dire,  pour  trouver  un  nombre  qui  multi- 
pliant 14,  fafl'e  48f&  qui  foit  aufiTi  la  féconde 
racine  du  nombre  plan  48  ; pour  trouver  , dis-je,  - 
cette  racine,  je  divife  48  par  24  , & le  quotient  % 
de  cette  divifîon  fera  la  racine  que  je  cherche, 
puifque  ce  quotient  2 multipliant  24,  doit  faire 
48.  Liv«  1.  n.  21. 

Problème  Second. 

Co?inoijJant  un  nombre  fotide  avec  deux  de  fet  1 
raetn  s ^ ou  le  pian  de  fes  deux  racines  ^ connoitre  la  | 
troijiéme  racine. 

Le  folide  donné eft  56  , les  deux  premières  ra- 
cines font  3 & 4 , dont  le  plan  ou  produit  eft  12  : 
pour  connoitre  l’autre  racine,  il  faut  divi fer  36 
par  I2  ; le  quotient  de  cette  divifion,  qui  eft  3,  fera 
la  racine  que  l’on  cherche;  car  cette  racine  doit 
être  un;iombrcqui  multipliant  12  , fafle  Or 
Liv.  I.  n.  2 1.  ce  quotient  multipliant  1 2 , doit  pro-^ 
duire  3<>.:  il  eft  donc  la  troilîéme  racine  de  ce 
(blide. 
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SECTION  TROISIEME. 
DE  LA  RESOLUTION 

des  puissances. 

GU  DE  L’EXTRACTION 

DE  LEURS  RACINES. 


Chapitre  P r e mie  r. 

Ce  que  c*efî  que  réfolution  d*üne  PttiJJance^  Offr 
Extraclion  de  fa  Racine.  Ce  que  c*eft. 
que  Racine., 

RESOUDRE  une  Puiïïance*  c’eft  trouvÉrr  la 
Grandeur  qui  l’a  compofée  en  fe  multi- 
pliant. L’on  ne  confidere  ici  que  les  PuilTances 
qui  font  faites  par  la  multiplication  d’une  cer- 
taine grandeur  qui  ell  multipliée  tant  de  fois, 
félon  le  degré  de  la  PuiflTance  où  on  veut  l’éle- 
ver. La  Grandeur  qui  produit  cette  PuilTance , en 
eft  la  racine.  C’eft  dans  l’extradion  de  ces  raci-  ' ' 

nesque  confifte  la  réfolution  des  Puiïïances.  Elles 
font  dites  quarrées , cubiques , &c.  félon  qu’elle» 
font  racines  de  quarrés  » de  cubes.  Aih/î  extraire  la. 
tacine  quarrée  de  éA  , c’eft  trouver  une  grandeur, 
qui,  multipliée  par  elle- même  ,fafle  le  q narré 
Extraire  la  racine  cube  ou  cubique  de  c'eft 
trouver  une  Grandeur  , qui , multipliée  cubiq,ue- 
ntcnt,  falTe  le  cube  ibM,. 
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Il  eft  évident  que  quand  les  Grandeurs  font 
petites,  eu  qu’elles  s’expriment  avec  peu  de  let- 
tres , comme  bb  , blb , on  voit  tout  d’un  coup  que 
la  racine  quarrée  àe  bb-,tü.  b z que  la  rrxine  cube 
de  blbeÇ[  b.  H en  ell  de  même  des  nombre»  quar- 
rés  & cubes;  on  voit  tout  d’un  coup  quelles  font 
leurs  racines , quand  ils  font  petits.  Il  ell  facile 
de  voir  que  la  racine  quarrée  de  4 eft  2 , que  celle 
de  P eft  3 ; car  on  appercoit  que  2 multiplie  par 
2 fait  4,  & que  3 multiplié  par  3 fait  5).  Il  en  eft  de 
meme  des  nombres  cubes.  8 eft  un  nombre  cube  , 
dont  la  racine  eft  z.  On  apperqoit  aifément  que 
ce  nombre  multiplié  deux  fois  par  lui-incme 
fait  8. 

Par  conlequent  il  ne  feroit  pas  nécefîaire  de 
chercher  les  réglés  pour  l’extraftion  des  racines, 
fl  tous  les  nombres  étoient  petits.  Quand  les  nom- 
bres font  grands,  comme  eft  celui-ci,  293764, 
on  ne  voit  pas  tout  d’un  coup  quelle  eft  fa  racine 
quarrée,  c’eft- à-dire,  quel  peut-être  le  nombre,  qui 
multiplié  par  lui- meme,  produire  2937^4*  Or  011 
le  peut  connoître  en  le  cherchant  par  parties,  com- 
me on  leva  voir.  L’artifice  dont  on  le  fert  pour 
l’extraéHon  des  racines  quarrée»,  cubiques  , & de 
quelque  puiiïance  que  ce  Toit,  eft  très-ingénieux. 
Je  l’expliquerai  avec  foin.  Ce  qu’on  va  voir  fera 
un  parfait  modèle  de  la  maniéré  de  bien  ménager 
la  capacité  de  Ton  efprit , faifant  en  forte  qu’il  ne 
foie  point  obligé  de  voir  trop  de  chofes  à la  fois  , 
les  partageant  afin  qu’il  les  confidere  par  par- 
ties. 

Pour  ce  qui  eft  des  Grandeurs  de  plulîeurs  di- 
> menfions,  qui  ne  font  pas  des  quarrés,  des  cubes, 
&c.  il  n’eft  pas  poftible  d’en  extraire  les  racines 
- quand  leur  valeur  eft  exprimée  par  nombres  , 
moins  que  de  connoître  une  de  leurs  racines 
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quarrés  les  plus  fîmples,  comme  font  les  quarrés 
de  chaque  caraâere.  Par  exemple  ^ que  le  quarté 
de  5 , ell  2 î ï & que  la  racine  de  ce  nombre  quar- 
té 25  eft  5.  Vous  voyez  devant  vos  yeux  cesraci- 
jies  & ces  quarrés.  Sous  chaque  caraétere  fimple 
cft  fon  quatre.  Sous (5  eft  36 , dont  6 eft  la  racine. 
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Premier.  Theoreme. 


Tait  nombre  qnarré  comme  celui-ci  2837^4, 
fait  (le  542  multiflié par  542  , contient  i°,les  quar- 
rés Je  chacune  de  fes  parties  y , 4 , 2. 

2°.  Deux  fois  le  plan  de  5 multiplié  par  4 , ott 
te  qui  efl  la  même  chofe  , un  plan  fait  du  double  de 
J J qui  eft  10,  multiplié  par  4. 

3®.  Deux  fois  le  plan  de  ^4  par  2 , ou  un  plan 
fait  de  108,  double  de  5*4»  par  2. 

Cela  s’apperçoit  clairement  en  multipliant  5’42» 
racine  du  nombre  propofé  par  542.  On  le  voit 
d’une  maniéré  générale,  en  fe  fervantdc  lettres; 
Car  le  produit  de  b-\-d  par  b~-^d  eft  bb-\-xbd 
•-{-dd.Yovis  voyez  dans  ce  produit  les  deux  quar- 
ré' de  b & de  deux  fois  un  plan  fait  de  b mul- 
tiplié par  d. 
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Quand  Je  vois  bd , d’abord  je  connois  quec’eflun 
plan  fait  de  b multiplié  par//.  Quand  je  vois  hhd  i 
je  connois  que  c’eft  un  folide  fait  du  quarré  bb 
multiplie  par  d ; mais  il  n’en  eft  pas  de  môme  des 
nombres.  On  conlidere  ce  nombre  14  comme  un 
nombre  plan  ; 8/  l’on  propofe  d’en  extraire  les  ra- 
cines. Il  eft  évident  que  comme  il  s’agit  de  trouver 
deux  nombres  y qui  multipliés  l’un  par  l’autre  y faf- 
fent  14,  cette  queftion  fe  peut  réfoudre  en  diffé- 
rentes maniérés  ; c’eft  à dire  qu’on  peut  afîigner  à 
24,  confidéré  comme  un  nombre  plan  y plufteurs 
racines  ; car  il  peut  être  fait  de  x par  1 2 y de  3 par 
8 y de  4 par  6.  On  peut  même  confidérer  24  com- 
me un  nombre  folide,  c’eft-à-dire  fait  d’u^  nombre 
plan  multiplié  par  un  autre  nombre:  cari  & 12  , 

S & 8,  4 & 6 pouvant  être  les  racines  de  24  y on 
peut  concevoir  que  1 1 eû  un  plan  dont  les  racines 
font  y ou  3 & 4 y ou  2 & 6.  De  même  8 fera  un 
plan  y ft  on  conlidere  qu’il  eft  fait  de  2 & de  4 ; 
comme  pareillement  que  6 eft  un  plan  y dont 
lès  racines  fonti  & 3.  Par  confequent  pour  c'on- 
roître  les  racines  dont  on  conçoit  déterminément 
qu’un  plan  y qu’un  folide  y eft  fait  y il  en  faut  con- 
noître  une  des  racinesy  laquelle  étant  connue  y on 
connoîtra  fàcilementla  fécondé  y comme  on  l’avû 
ci-defTus.  Lorfqu’une  puilTance  n’eft  pas  parfaite, 
c’eft- à-dire  qu’elle  n’a  point  de  racine  qu’on  puifle 
exprimeryou  que  fi  elle  en  ayon  ne  la  connoît  point, 
on  met  devant  ce  figne  V y qu’on  appelle  le  Signe 
Radical.  On  y ajoute  un  petit  chiffre  qui  marque 
de  quelle  puiffànce  la  grandeur  qui  a ce  figne  eft 
la  racine  ; fi  c’eft  d’un  quarré  y d’un  cube  y &c. 

1 

Ainfi  bc  marque  la  racine  d’une  fécondé 
puilTance  : V btd  , la  racine  de  la  troifiexne  puif- 
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fanceou  d’un  cube;  Y , celle  d’une  quatrième' 
puilTance.  Quand  il  n’y  a point  de  chiffre  dans 
le  ligne  radical  y M y faut  fous-entendre  ce  chif- 
fre i ; c’efl-à- dire , que  c’eft  une  marque  que  la 
grandeur  qui  eû  après  le  ligne  7/  ? fc" 

conde  puifîance»  ou  unquarré.  Mais  ce  n’eft  que' 
dans  le  lîxiéme  Livre  que  nous  parlerons  de  ces 
puifTances  imparfaites. 


Chapitre  1 1. 


De  l'extraâion  des  Racines  quarréesi 

U Ne  grandeur  n’efl  proprement  dite  quarrée, 
que  lorfqu’elle  eft  produite  par  une  gran- 
deur multipliée  par  elle-même,  p eft  un  nombre 
quarré,  parce  qu’il  peut  être  fait  par  3 multiplié 
par  lui-même.  la  n’eft  pas  un  nombre  quarréj’ 
car  on  ne  trouve  point  de  nombre  qui  multiplié 
par  lui-même  falTe  10.  On  dit  de  même  d’une 
grandeur  exprimée  par  lettres,  que  c’eft  un  quar- 
ré, lorfqu’il  eft  fait  par  les  mêmes  lettres  multi- 
pliées l’une  par  l’autre,  bd  n’eft  pas  un  quarré , 
car  on  voit  bien  que  bd  n’eft  pas  fait  par  une  mê- 
me lettre  multipliée  par  elle-même  , comme  eft 
W,  dd.  Quand  le  riombre  des  lettres  eft  ainft 
petit,on  apperçoit  aifémentla  racine  delà  puif- 
fance  exprimée  par  des  lettres.  Il  en  eft  de  même- 
des  puifTances  qui  font  exprimées  avec  des  chif- 
fres ; on  voit  d’abord  que  la  racine  quarrée  de  4 
ed  1,  que  celle  de  p eft  3.  Or  pour  extraire  les 
racines  des  grandes  fommes , il  faut  connoître  ces 
racines  lîmples  : c’efb à-dire , celles  des  nombres*. 


Jl6  Livre  IL  Secîîon  troîjiémci 
Si  on  marque  Jes  trois  chiffres  de  , par  ces 
tfois  lettres  î— c— 1_ //,  qu’on  en  prenne  le 

quatre,  les  multipliant  par  elles-mêmes,  on  verra 
a 1 œil  ce  qu  il  faut  prouver.  Faifons  l’opération 
entière.  Je  multiplie  i°.  ê-|— r— ^ paré,  le  pro- 
' duit  eff  éé— f- ér— f-  lu/,  z°.  é-F-rH— par  c , 
le  produit  eft  éf—f-cr— {— ci/.  j°.  é— f- r— f- //  par  //, 
le  produit  eft  bd^cd-\~!id.  Ce  qui  fait  hh-ir-zbc 
H— cT—j-îé.'/— j— </,/.  Vous  voyez:  que  ce  pro- 
duit contient  lo.  les  trois  quarrés  des  trois  lettres 
h-.c^d,  z° . Deux  fois  le  plan  de  b par  c.  j®.  Les 
plans  ic// & zbd  qui  font  égaux  S n.  27.  au  double 
du  plan  fait  de  é—j-r  multiplié  par  //,  c’eft-à-dire, 
de  î4par  2.  Ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Second  Theoreme. 


s;-  Ayant  partage  un  nombre  quarré > tel  que  2^37^4 
de  deux  en  deux  caraüeres. 


^9 

C 


Î7 

B 


54 

A 


# I®.  Te  qrtarré  du  premier  caraflere  de  fa  racine  , 
s’il  peut  être  exprimé  par  tin  jeul  chijfre , ejl  dans 
la  première  place  de  la  première  tranche  A,  commen- 
tant de  droite  à tranche. 

z\leq  narré  du  fcccsid  chiffre  efl  dans  la  première 
place  de  la  fecon  le  tranche  B , s’il  peut  etre  exprimé 
par  un  fetd  chiffre. 

3°.  Le  quarré  dit  troîféme  chiffre  de  la  racine  3 efl 
dans  la  première  place  de  la  troijiéme  tranche  C ; 
ainji  de  fuite. 

Pour  connoître  la  vérité  de  cette  propofîtion  , 
il  n’y  a qu’à  proJui  e un  nombre  quarré  comme 
eft  celui*ci  ■>  cti  multipliant  J42  par  J42  j 
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car  vous  verrez,  que  les  quarrés  de  5 » de  4 & de 
font  placés  là  où  on  les  a marqués.  Faites  l’opé- 
ration en  fuivant  les  régies,  le  quarré  de  i , qui  ell 
4,fe  trouvera  dans  la  première  place  de  la  premiè- 
re tranche.  Le  quarré  de  4 ne  fera  qu’en  partie  dans 
la  première  place  de  la  fécondé  tranche  ;car  fon 
quarréeft  id,qui  demande  deux  chiffres.  Le  quar- 
rcde  y eftiî  , qui,  par  la  mêmeraifon , ne  pourra 
pas  être  marqué  tout  entier  fous  la  première  place 
de  la  troiliéme  tranche. 

Corollaire» 

XJn  nombre  quarré  ayant  été  tranché , le  nombre 
des  tranches  efï  égal  à celui  des  chiffres  de  la  racine 
de  ce  quarré. 

Car  le  quarré  du  froiiîéme  chiffre  eft  néccflai- 
rement  dans  la  troiliéme  tranche,par  le  Théorème 
précédent.  Or  ce  quarré,  pour  grand  qu’il  foit , 
peut  être  contenu  dans  cette  tranche  ; car  5?  eft  le 
plus  grand  des  chiffres , dont  le  quarré  81  s’ex- 
prime par  deux  feuls  chiffres.  Quand  le  quarré 
du  dernier  chiffre  eft  petit , la  derniere  tranche 
n’a  qu’un  chiffre. 

Troisième  Theoreme, 

Vn  nombre  quarré  tel  que  y ayant  été  37» 

p-irtagé  par  tranches  , comme  on  vient  de  dire  , 

1°. /e  plan  fait  du  double  de  5 multiplié  par  , ejl 
entre  la  première  place  de  la  tranche  C.  ^ la 
première  place  de  la  tranche  B.  z^.  Le  plan  fait  du 
double  de  54  multiplié  par  Z , ejl  entre  la  première 
place  de  la  tranche  B , ^ la  première  place  de  la 
tranche  A. 

Par  la  première  propofition  le  nombre  quarré 
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propofé  contient  ces  deux  plans  ; & fi  on  fait  at- 
tention à l’opération  par  laquelle  on  produit  le 
-nombre  quarré  y on  verra  que  la  valeur  de  ces 
plans  efl:  placée  où  la  propofition  préfiente  l’affigne. 

■Quatrième  T h e o r e m e, 

« 

S’f7  J avoit  quatre  carafleres  dans  la  racine  , 
entre  le  premier  quarré  ^ le  fécond  quarré , commen- 
çant de  droite  à gauche  , il  y auroit  un  plan  fait  du 
double  des  trois  racines  des  trois  quarrés  fitivatis  , 
multipliés  par  la  racine  du  premier  quarré. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  fait  appercevoir  la  vé- 
rité de  cette  propofition,  & en  même  tems  de 
toutes’les  autres  qu’on  peut  faire,  quand  la  racine 
d’un  nombre  quarré  a cinq , fix , fept  chiffres. 

Probeeme  premier. 

Trouver  la  racine  quarrée  d'une  grandeur  ex- 
primée par  lettres. 

Si  cette  grandeur  eft  incomplexe , comme  ddt 
on  voit  d’abord  que  d eft  fa  racine. 

Mais  fi  cette  grandeur  eft  complexe,  comme 
bb-\-^zhd-\-dd , qu’on  pfopofe  pour  en  extraire 
la  racine  quarrée , fuivant  ce  qu’on  vient  de  re- 
marquer s n.  34.  lO.  Je  prends  la  racine  quarrée 
de  bb , qui  eift  ^ , je  multiplie  b par  i , ce  qui 
fait  bby  que  j’ote  àe  bb  -,  & il  ne  reft«  rien.  z®.  Je 
divife  le  plan  zbh  par  zb , qui  eft  le  double  de  la 
racine  bt  qu’on  vient  de  trouver.  Le  quotient  de 
cette  divifion  eft  7,  qui  eft  la  racine  du  quarré  dd» 
Ainfi  je  connois  que  la  racine  quarrée  de  bb  —fi 
zbd—\^dd  eft  b‘‘ \-d. 

Soit  cette  autre  grandeur  complexe  bb zbd 

faislamême  chofe.  Je  prends  la  racine 


Extraciion  des  Racines  des  Puiffdnces.  i ip 
de  qui  eft  par  le  double  de  laquelle  je  divilê 
le  plan  de  — xhd-,  le  quotient  ell  — à qui  efl  la 
fécondé  racine  ; ain/î  on  trouve  que  la  racine 
qu’on  cherche  eft  — i, 

Kemarqaex.  bien  que  aa— f-ab ab bb  , 'OU 

aa bb  n'efl  pas  une  grandeur  quarrée  ; car  elle 

efl  faite  de  deux  grandeurs  inégales -,  </ea— f-b  , 

multiplié  par  a b.  Ainjî  on  n^en  peut  tirer  la 

racine  qu'en  mettant  devant  elle  le  Jigne  radical 

■)/  aa bb. 

Problème  second. 

Trouver  la  racine  d'un  nombre  quarré  donné.  40.' 

1°.  \Jn  nombre  quarré  étant  propofé  pour  en  ex- 
traire la  racine  } il  faut  le  couper  par  tranches  de 
deux  en  deux  caraileres  , commençant  de  la  droite  à 
la  gauche. 

Cette  première  operation  vous  fera  déjà  con- 
noître  combien  la  racine  du  nombre  propofé  a 
de  caraéteres  par  le  Corollaire  du  fécond  Théo- 
rème. S’il  y a trois  tranches , il  y a tro-is  caraderes 
dans  la  racine  cherchée. 

Soir  donc  ce  nombre  quarré  , pour  en 

trouver  la  racine.  1°.  Je  le  partage  de  deux  caracr 
teres  en  deux  carafleres  par  tranches , ainfi  ; 

2°.  Il  faut  extraire  la  racine  quarrée  du  nombre 
qui  efl  contenu  dans  la  deruicfe  fr anche,  Ji  ce  nombre 
efl  quarré  ; ^ s'il  ne  l'efl  pas , du  plus  grand  quarré 
qui  J efl  contenu. 

Cette  racine  fera  le  dernier  chiffre  de  la  racine 
’ cherchée  ; puifque  fon  quarré  éft  contenu  dans 
cette  tranche,  par  le  fécond  Théorème  ci-def- 
fus.  J’extrais  donc  la  racine  quarrée  de  la  derniere 
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tranche  tp.  Ce  nombre  n’étant  pas  quarré  , 
prends  la  racine  du  nombre  quarré  qui  approche 
le  plus  de  tp , fçavoir  zy  , dont  ç eft  la  racine. 
Ce  caraélere  5 eft  le  dernier  caraftere  de  la  ra- 
cine cherchée,  que  je  marque  dans  un  demi  cer- 
cle , comme  le  quotient  d’une  divifion , ainlî  que 
vous  le  voyez. 

Iî7 1 ^4  ( ; 


3®.  Il  faut  retrancher  le  quarré  du  caraüere 
trouvé  de  la  première  tranche  , où  il  ejh  contenu  i 
ce  qui  eft  une  des  preuves  de  l'opération. 

J’ôte  ainfi  le  quarré  de  5 , qui  eft  de  29  , 
& il  refte  4. 

4®.  Il  faut  doubler  le  caraSlere  trouvé  de  la  ra^ 
cine  cherchée  ; après  avoir  placé  ce  double , dt 
forte  que  le  premier  caratlere  fait  placé  fous  le  der- 
nier chiff  re  de  la  tranche  précédente , il  faut  divifer 
le  nombre  de  dejjus  par  ce  double  ; le  quotient  de 
cette  divijton  fera  le  cbijfre  pénultième  de  la  racine 
que  l'on  cherche. 

Je  prends  donc  le  double  du  caraélere  trouvé 
% : ce  double  eft  i o , que  je  place  fous  4 3 , de  forte 
que  le  zéro  eft  fous  le  dernier  caradere  de  la 
tranche  précédente.  Je  divife  43  par  10;  le  quo- 
tient eft  4,  que  je  marque  après  ^ dans  le  demi 
cercle.  Je  pofe  auffi  le  meme  chiffre  4 fous  la 
première  place  de  la  même  tranche , après  lo. 
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Je  fuis  affuré  que  4 eft  véritablement  le  fécond 
'chiffre  de  la  racine  que  je  cherche  ; car  par  le 
/troifiéme  Théorème,  s n.  37.  entre  le  quarré  du 

chiffre 
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cViilfre  qu’on  vient  de  trouver , & le  quatre  de  l’au- 
tre chiiFre  qu’on  clierche,  eft  un  pian  qui  a pour 
une  de  les  racines  le  double  du  dernier  caractère  ; 
par  exemple,  dans  cette  queftion  , le  double  de  ^ 
qui  eft  io,&  pour  l’autre  racine,  celle  du  qu.nrré 
qui  eft  contenu  dans  la  tranche  precedente.  Or 
par  le  Problème  s n.  30.  en  divit'ant  le  plan  donc 
nous  parlons  par  l’une  de  Tes  racines  connues  , 
rçavoir  10  qui  eftle  double  de  5 , le  quotient  de  la 
riivifton  qui  eft  4,  montre  que  la  feconie  racine 
de  ce  plan  eft  ^ , qui  eft  aufli  par  confequent  le 
fécond  caraCtere  de  la  racine  quarrée  du  nombre 
propofé. 

Il  faut  retrancher  ce  plan  dent  'on  vient  de 
parler  , des  nombres  oit  il  ejl  contenu. 

6°.  Il  faut  4e  pli*t  ôter  le  quarté  du  caractère 
de  la  racine  que  l'on  a trouvée. 

Prenei  garde  d’ôter  ce  qu^trre  des  nombres  où 
îl  ei\  contenu.  S’iln’eft  exprimé  que  par  un  chif- 
fre , félon  le  fécond  Théorènie  ci-deffus,  il  eft 
contenu  dans  le  premier  chiffre  de  cette  fécondé 
tranche  ; & s’il  eft  exprimé  par  deux  chiffres  , 
il  fera  contenu  dans  les  deux  chiffres  de  cette  tran- 
che , au  moins  en  partie. 

Dans  le  même  exemple  )’ôte  des  nombres  de 
delTus , le  plan  de  10  , multiplié  par  4 , que  nous 
venons  de  trouver,  & le  quarré  de  4 ; düànt,  4 
fois  10  font  40  ; de  43  ôtez:  40,  refte  3.  Enfuite 
diftint  4 fois  4 font  16  ; de  37  otez  lo,  refte  2.  i« 
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7®.  S'il  y et  plus  de  deux  tranches  , il  faut  dou^ 
^ler  les  caraàeres  trouvés  de  la  racine  cherchée  , 
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après  avoir  placé  le  double  fous  le  refie  dte 
tiomlre  propofe\  de  forte  que  le  dernier  caraélere 
fe  trouve  fous  la  derr.iere  place  de  la  tranche  dont 
oti  veut  extraire  la  racine  5 il  faut  divifer  les 
nombres  de  defftts  par  ce  double ■,  le  quotient  fera 
le  caraBere  qu'mon  cherche. 

Puifqu’il  y a donc  plus  de  deux  tranches  dans 
le  nombre  propofé,  je  double  les  caraâeres  trou- 
ves î 4 de  la  racine  cherchée.  Je  place  le  double 
de  54  qui  eft  (08  , comme  il  a été  enfeigné , fça- 
voir  8 fous  laderniere  place  de  la  première  tran- 
che. Je  divife  xi6  par  108,  le  quotient  ell  i , 
que  ie  place  après  5*4,  & Tous  la  première  place 
de  la  derniere  tranche. 


zx  64f 
xi>  %x. 
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8®  Il  faut  retrancher  ce  plan  dont  on  vient  de 
parler  des  nombres  de  deffus  ; outre  cela  le  quarré 
du  carailere  de  la  racine  , lequel  caraüere  on  vtent 
de  cctinoitrc. 

Si’il  n’y  a plus  d’autres  tranches,  & qu  il  ne  relie 
aucun  nombre  , c’eft  une  marque  que  le  nombre 
propolé  étoit  quarré.  S’il  relie  quelque  chofe,il 
n’étoit  pas  quarré. 

Je  multiplie  10S2,  par  i , & j ote  le  produit  des 
nombres  fous  lefquelsioSi  font  cents,  difantj  i 
fois  iofont2o;deai  ôtei  zo  , il  relie  i.  En  fuite 

ic  dis  2 fois  8 font  de  i<5  orez  i5,  il  ne  relie 
rien  : z fois  2 font  4 ; de  4 ôtez  4 » “ ne  relie 
rien;ainli  le  nombre  propofe  cB  un 

nombre  quarré,  dont  542  ell  la  racine.  ^ r r •* 

Voici  la  même  extraélion  danslaquehe  le  tait 
4a  fouaraélion  , félon  la  maniéré  que  nous  avons 
,propofée , Livre  I.  n.  i j . 
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Soit  le  même  nombre  ip37^4.  Je  dis  : La  ra- 
cine de  29  eft  î ; 5 fois  j font  23"  > qui  ôtés  de  29 
refte  4 , que  J’écris  deiTus. 

Je  double  5 , ce  qui  fait  10 , que  j’écris  fous  le 
nombre  propofé,  ainfi  que  vous  le  voyez.  Je  dis  : 
en  43  combien  de  fois  10?  11  yell4  fois;  ce  que 
j'écris  au  quotient  y & fous  7 ; puis  je  multiplie 
104  par  4 , difant  : 4 fois  4 font  16  ; de  17 
j’ôte  T 6 3 relie  i y que  j’écris  deflus , & retiens  i par 
mémoire. 

Puis  4 fois  O ell  O , avec  i de  retenu  fait  i , que 
j’ôte  de  3 , relie  2 , que  j’écris  delTus  3. 

Puis  4 fois  I fait  4,  qui  ôtés  de  4 relie  o. 

Enfuite  je  double  54,  ce  qui  fait  108  y que 
j’écris  pour  divifeur , & je  trouve  que  ce  double 
ell  contenu  deux  fois  dans  216.  J’écris  2 au  quo- 
tient, & fous  4;  puis  Je  dis  2 fois  2 font  4 , ôtés 
de  4,  il  ne  relie  rien  : 2 fois  8 font  16  , de  16 
ne  relie  rien  , & retiens  i par  mémoire.  Puis  2 
fois  O ell  o , avec  i de  retenu  fait  i , que  je  fou- 
llrais,ii  ne  relie  rien  ; puis  2 fois  i fait  2,  que 
je  foullrais;  ainfi  il  ne  relie  rien. 

La  preuve  de  cette  opération  fe  fait  en  multi- 
pliant la  racine  trouvée  342  par  clle-meme  : /i  fon 
produit  e fl  P opération  a été  hien  faite. 

Autre  E xemp  le. 


Ce  nombre  71824  ell  donné  pour  en  extraire 
la  racine  quarrée. 

F ij 
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i“.  Après  l’avoir  partage  par  tranches  , J’ex- 
trais la  racine  du  nombre  quarré  qui  approcha 
le  plus  de  7.  Ce  nombre  quarré  eft  4,  dont  la, 
racine  eft  2 , que  je  marque:  après  j’ôte  de  7 le 
quarré  de  2, , qui  eft  4 , & il  refte  3. 

( 1 

Z®.  Je  double  le  caradere  trouvé  z.  Je  place 
ce  double  qui  eft  4,  fous  i « par  lequel  je  divife 
3 1 , le  quotient  eft  7 ; mais  parce  que  ce  quotient 
eft  trop  grand  , comme  il  eft  facile  de  l’expéri- 
menter, je  ne  prends  pour  quotient  que  6 , que 
je  place  après  2,  & fous  la  première  place  de  la 
fécondé  tranche  , c’eft-à-dire  fous  8.  Je  multiT 
plie  4^  par  6 , & j'en'  ôte  le  produit  de  318  , 
diiântrcî  fois  4 font  24  , que  je  retranche  de 
31  , refte  7 : 6 fois  6 font  36  , que  je  retrançhq 
78  5 refte  42, 

4 

^z 

f 24 

3®,  Il  ne  refte  plus  du  nombre  propofé,  que 
41  24  que  j’écris  & que  je  tranche,  comme  vous 
le  voyez.  Je  double  les  caraâercs  zô  de  la  ra- 
cine cherchée.  Ce  double  eft  52  , que  je  place 
comme  il  a été  enfeigné,  en  écrivant  z lous  la 
derhiere  place  de  la  première  tranche  , & je  di- 
vife  par  ce  nombre  les  nombres  qpi  font  deftus. 
Le  quotient  de  cette  divilîon  eft  8 , que  je  mets 
après  les  deux  caraderes  déjà  trouvés  de  la  ra*« 
cine  que  je  cherche,  & en  meme  tems  fous 
preraieye  place  de  la  première  tranchçt 


3 
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Z 0 ’ 

z^  ( z68  , J 

f 

}e  multiplié  par  8, je  retranclié  îé  pro(juîc 
de  cette  multiplication  des  nombres  de  delTus , 
qui  font  4114  ; cë  que  je  fais  , en  difa.nt  : 8 foié  ç 
font  40  ; de  4z  ôtei  40  , relie  i : 8 fois  i , foftt  if; 
de  22  ôtez  16 , relie  6 ; 8 fois  8 font  64 , il  ne 
telle  rien.  Ainlî  ayant  obfervé  les  Réglés,  je  fuis 
afiuré  que  7 1824  efl  un  nombre  qüarre  , dont  268 
ell  la  racine» 

Autre  Èxbmplê; 

On  propofe  d’extraire  la  racine  quarrce  de  ce 
iiombre  1°.  Après  l’avoir  tranché,  i’ex- 

trais  la  racine  de  la  derniere  tranche  où  efl  9, 
qui  efl  un  nombre  quarré;  cette  racine  ell  5,  que 
je  marque  à part  ; je  prends  le  quarré  de  cette 
racine,  que  j’ôte  de  9,  & il  ne  refie  rien* 

^ I i4| i8|  (3 

2®.  Je  double  ce  caraélëre  Irouvé  3 ; jé  pofe 
le  double  qui  efl  fous  lé  dernier  caraftere  de  la 
fécondé  tranche , qui  efj  24  ; je  ne  puis  pas  divi- 
fer  2 par  6 ; ainlî  le  fécond  caradere  de  la  ra- 
cine cherchée  efl  un  zéro.  Je  marque  donc  un 
zéro  après  5 , & auffi  fous  le  premier  caradere  de 
la  fécondé  tranche.  Je  multiplie  60  par  zéro  , 5c 
cela  ne  fait  rien  ; je  ne  puis  donc  rien  ôter  des 
nombres  fous  lefquels  60  font  placés. 

3®.  Je  double  30  qui  efl  au  quotient  :ce  double 

F iij 
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eft  6o  que  je  place  de  forte  que  le  caraâere  zér* 
foit  fous  la  derniere  place  de  la  première  tran- 
che , fçavoir  fous  i. 

Je  diviferles  nombres  de  deflus  par  ^o»  le  quo- 
tient eft  4;  que  je  marque  après  jo  au  quotient, 
& auffi  fous  le  premier  caraâere  de  la  premier* 
tranche. 


2 4 

z8 

0<jl> 

04 

6 

Je  multiplie  60  par  4 , difant  : 4 fois  6 font  14,' 
que  je  retranche  du  nombre  de  delTus  14,  & il  ne 
refte  rien  : 4 fois  zéro  font  zéro  ; 4 fois  4 font 
de  18  ôtant  itJ, il  refte ii. 


Z. P 

I 2 

z% 

^0 

04 

( 304 


Ainfi  le  nombre  propofé  5)24x8  n’eft  pas  un 
nombre  quarré,  celui  qui  en  approche  le  plus  eft 
5)2416 , dont  la  racine  eft  304. 

Noresferotis  voir  dans  la  fuite  que  lorfqn*un  notn^ 
hre  n’fjl  pas  quarré , tl  efi  impojjiùle  de  trouver  une 
grandeur  qui  y multipl.ée  par  elle-meme,  produife  ce 
nombre:  par  exernpley  18  n‘‘ étant  pas  un  nombre  quar- 
té y aucune  grandeur  multipliée  par  elle  • meme  ne 
produira  18. 
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L*Extradion  de  la  racine  cube  d’un  nombre 
qui  eft  grand  » ne  le  fait  que  par  j)arties  y 
comme  l’extraftion  de  la  racine  quarree.  On 
coupe  le  nombre  cube  propofé  par  tranches,  & 
l’on  ne  tire  la  racine  que  d’une  de  les  parties 
qui  fbit  un  cube,  dont  la  racine  ie  puifTe  expri- 
mer avec  un  feul  chiffre.  Ainfiril  faut  premiè- 
rement fçavoir  les  cubes  des  premiers  chiffres  : 
ce  qui  eft  abfolument  nécelTaire.  Vous  voyez,  ces 
cubes  dans  cette  Table. 


Racines, 

1 

Z 

3 

4 

5 

Cubes, 

T 

8 

17 

^4 

115 

Racines. 

6 

1 

8' 

9 

10 

Cubes. 

zl6 

343 

511 

7Z9 

T 000 
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La  grandeur  b-+-c  étant  multipliée  cuhi^uement , 
foa  cube  bbb^-*zbbc-+-ccb-4-~bbc-4— iccb— |— ecc  . 
ou  bbb-4-3bbc“H3Ccb-^ccc  contient  les  cubes  des 
parties  h ^ c , deux  folides  , dont  ^ le  premier 
qui  efi  ibhCi  ejl  fait  du  triple  du  quarré  de  la  det* 
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'hiere  r.icine  b multipliée  par  la  première  racine  C t 

le  fécond  jccb  ejl  Jait  dit  triple  du  quarré  de  G 
multiplié  par  b. 

Cela  faute  aux  yeux.  Si  Ja  Grandeur  donnée 
étoit  b — c , il  y auroit  les  mêmes  parties  , mais 
avec  des  lignes  en  parties  contraires,  comme  il  eft 
évident.  Le  cube  de  b — c eft  b^ — ibbc>-\-^ 
^ccb  — c^. 

Si  la  grandeur  donnée  avoit  eu  trois  léttres, 
par  exemple,  qu’elle  eut  été  //,1e  cube 

de  la  toute  contiendroit  les  cubes  particuliers  de 
ces  trois  lettres , fçavoir  bb!’ , ccc , ddd  : outre  cela» 
quatre  folides;  dont  le  premier  féroit  ^bbe-i  le  fé- 
cond ibcc  , le  troiféme  fait  du  triple  du  quarré  de 
b-^c  , multiplié  par  d ; ainfi , fi  b<-^c2=x  , ce 
trcificme  folide  feroit  ^xxd.Le  quatrième  folide 
efi  fiiit  du  triple  de  b~^c  ■,  ou  de  x qui  eft  égal  à 
b^  r , oc  du  quarré  de  d ; ainfi  ce  quatrième  foli* 
de  feroit  ^xdd. 

Cinquième  Theoreme» 

XJn  nombre  cube  tel  que  celui-ci  i dû  105007, 
fait  de  cette  racine  y45  multipliée  cubiquement , 
contient , 1°.  les  trois  cubes  de  chacun  des  caraBe- 
res  de  fa  racine  545.  r°.  Quatre  folides  , dent  It 
premier  eft  fait  du  triple  du  quarré  de  ^ multi- 
plié par  le  fécond  eft  fait  du  triple  de  j,  mul- 

tiplié par  le  quarré  de  4 ; le  troijicme  eft  fait  dté 
triple  du  quarré  de  î4  multiplié  par  3 ; /e  qua- 
trième du  triple  //e  54  multiplié  par  le  quarré 
de  7,. 

Par  ces  trois  lettres  b-\-c-\-d  du  Lemrae  pre- 
cedent , nous  avons  pu  marquer  ce  noipbre  ^43  , 
qui  étant  multiplié  cubiquement  fait  «60103007, 
par  conféquent  ce  nombre  cube  id'oi 03007  , eft 


Dt  t Extraciîon  des  Racines  cuhes,  1 2p 

^gal  au  cube  de  qui  contient  les  parties 

exprimées  dans  la  propofition. 

Sixième  Theoreme. 


Ayant  'partagé  ce  nombre  cube  1^01*03007,  par  43» 
des  tranches  ou  des  lignes  , commençant  de  droite 
à gauche,  de  trois  caraderes  en  trois  caraâeres,  < 
comme  vous  le  voyen. 
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I®.  Xe  cube  de  5"  efl  dans  la  première  place  de  ht 
tranche  C , Çÿ  dans  les  pl  ices  Juivantes  parce  que 
ce  cube  ne  peut  etre  exprimé  que  par  trois  chfjjres, 
i".  Le  cube  de  4 efl  datts  la  première  place  de  la 
tranche  B , ^ dans  le  chiffre  fuivant.  Et  5°.  Le 
cube  de  5 efl  dans  la  première  place  de  la  tranche 
A en  partie  ; parce  que  ce  cube  ne  peut  être  exprimé 
qu'avec  deux  chiffres. 

Cette  propofition  fe  prouve  par  l’opération, 
qui,  en  multipjiant  cubiquement  la  racine  ^43, 
a produit  le  nombre  cube.  Pour  être  plus  clair, 
& en  même  tems  plus  court , j’applique  à un 
nombre  cube  particulier  ce  qui  convient  à tous. 
Ce  qu’on  a dit  de  l’extraélion  des  racines  quar- 
rées  fert  à comprendre  ce  qu’on  voit  ici  : ce  qui 
fait  que  je  m’étends  moins. 


Corollaire. 

Un  nombre  cube  ayant  donc  été  coupé  par  tran- 
ches , il  J a autant  de  caraéleres  dans  fa  racine  , 
(de  que  de  tranches. 

Car , i s’il  a trois  chiffres  dans  la  racine , le 

f Y 
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cube  du  dernier, apres  lequel  on  n’ajoute  plusrierrj 
fera  dans  la  première  place  &dans  lesfuivantesde 
la  troifiéme  tranche.  Àinfi  comme  le  cube  du  plus 
grand  chiffre  , qui  eft  9 , peut  être  exprimé  par 
trois  chiffres,  fçavoir  719,  fî  la  racine  du  nom- 
bre propof'é  n’a  que  trois  chiffres,  il  ne  peut  pas 
, y avoir  plus  de  trois  tranches.  Quand  la  dernierer 
tranche  n’a  pas  trois  chiff  es  comme  les  autres, 
c’efl  une  marque  que  le  cube  du  dernier  chiffre  a 
pour  racine  4,  ou  quelqu’autre  moindre  nombre» 

SEPTIEME  THEOREME. 

4^  I es  deux  premiers  folides  fait  du  triple  di^ 
qnarré  de  ^ , multiplié  par  4 ; Vautre  fait  du  triplf 
de  <;  multiplié  par  le  quarré  de  , font  entre  C 
Çi?  B ; les  deux  autres  , dont  Vun  efl  fait  du  triple 
du  quarré  de  multiplié  par  3 ; Vautre  fait  dtf 
triple  de  54 , mteltiplié  par  le  quatre  de  3 jfont  entre 

B A. 

Cette  proportion  efl  évidente  à quiconque 
multiplie  cubiquement  543  , & qui  fait  attention 
aux  multiplications  partiales  qu’il  fait. 

Huitième  Theoremf, 


45. 


S*ilq  avoit  quatre  chiffres  dans  la  racine  ttthî^ 
que,  entre  le  premier  ^ le  fécond  cube  , il  y aurcit 
deux  felides  ou  leur  -valeur.  Le  premier  fait  du  tri- 
ple des  trois  racines  des  trois  cubes,  multiplié  par 
le  quarré  de  la  première  racine  ; le  fécond  fait  du  tri- 
ple du  quarré  des  trois  racines , multiplié  par  la 
première  racine. 

Cette  propofîtion  fe  prouve  comme  les  autres. 
On  apperçoit  allez  ce  qui  arrive  lorfqu’un  nom- 
bre cube  a cinq  , fîx  tranches , & davantage. 
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Problème  troisième. 

Trouver  la  racine  cube  d'une  grandeur  cube  ex-  _ 
primée  par  lettres. 

Si  cette  grandeur  eft  incomplexe  > il  n’y  a pas 
de  difficulté  ;il  eft  manifefte  que  la  racine  cube 
de  bbb  eft  bm 

Si  cette  grandeur  eft  complexe  y comme  «-f-» 
iaab-]—^abb-\-b^  ■jàont  il  faut  tirer  la  racine  cu- 
be. La  racine  cube  de  4*  eft  « j j’ôte  a^  de  a^ , & il 
ne  refte  rien.  Entre  le  cube  4*  & le  tube  fuivant, 
eft  un  (blide  y fait  du  triple  de  44  multiplie  par 
la  racine  du  cube  fuivant,  félon  le  Lemme  précé- 
dent; je  divife  donc  laab  par  344,  le  quotient  « 
eft  b , qui  eft  par  conséquent  la  racine  du  cuba 
fuivant.  Je  multiplie  344  par  b ; ce  qui  fait  344^  , 
que  j’ôte  de  laah  , il  ne  refte  rien.  Entre  le  cuba 
de  4 & /»  , il  y a encore  un  fécond  folide  par  le 
même  Lemme,  fait  de  34  multiplié  par  hb.  J’ôta 
donc  ce  folidede  ^abby  comme auffi  le  cube  de  b>y 

il  ne  refte  rien  ; je  fuis  donc  afturé  que  a-\-b 
eft  la  racine  cube  de  a^'-{-iaab-{-iabbi^b^. 

Problème  quatrième. 

Trouver  la  racine  d'un  nombre  cube  donné.  4S, 
1®.  Il  faut  couper  le  nombre  cube  qui  a été  donné 
pour  en  extraire  la  racine, petr  tranches  de  trois  ca- 
r.îil;rcs  en  trois  caraderes , commençant  de  la  droite 
à lu  gauche. 

Cette  première  opération  vous  fera  cçnnoîtrc 
par  le  Corollaire  ci'deflus,  n,  44.  le  nombre  des 
ctraélcres  de  la  racine  cube  cherclice  ; s’il  y a 
trois  tranches,  la  racine  cherchée  a trois  chiffres. 

Soit  donc  donné  ce  nomiîre  cube  idoioioo?  #’ 

• F vj 
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dont  il  faut  trouver  la  racine,  Je  le  partage  en 
trois  tranches  de  la  droite  à la  gauche  ^ de  trois 
caraderes  en  trois  caraderes. 
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1°.  Il  faut  extraire  la  racine  cubique  du  nom^ 
b'e  contenu  Hais  la  derniere  tranche  , s'il  eji  cube  ^ 

s’il  ne  l'ejl  pas  , du  nombre  cube  qui  y ejl  con- 
tenu. 

Cette  racine  fera  le  dernier  cara(flere  de  la 
racine  cherchée,  qu’il  faut  écrire  dans  un  demi 
cercle,  comme  le  quotient  d’une  divifion. 

J’extrais  donc  la  racine  cubique  de  ido  , qui 
eft  dans  la  derniere  tranche;  ce  nombre  n’eil  pas 
cube  ; je  trouve  dans  la  même  table  des  cubes  y 
qui  efl  ci-defTus,  que  le  cube  qui  approche  le 
plus  de  160  efl:  iis  , dont  la  racine  eft  < , que 
je  marque  à part,  comme  nous  avons  fait  juf- 
qu’à  prêtent  dans  les  divifions  & dans  les  extra- 
dions des  racines, 
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3°,  Il  faut  prendre  le  cube  de  ce  caraBere  trouvé , 
^ rûter  du  nombre  prcpofé. 

On  fait  de  cette  maniéré  l’opération  fa  preu- 
ve en  même  tems  ; car,  pour  être  affuré  que  les 
parties  que  l’on  dit  être  dans  ie  nombre  cube  pro- 
pofé  y foi\t  en  effet,  il  faut  qu’elles  en  puiflent 
être  retranchées.  Je  retranche  donc  le  cube 
de  la  derniere  tranche , où  il  eft  contenu , il  reffe 
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4®.  Il  faut  tripler  le  quarré  du  caraBere  trou- 
Wé)^  écrire  ce  triple  de  forte  que  le  premier  c/»- 
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r.iii'ere  de  la  droite  à la  gauche , foit  fous  le  der^ 
nier  caradere  de  la  tranche  fuivante. 

Le  quarré  du  caraâere  f que  j’ai  trouvé  efl 
î'dont  le  triple  , que  je  place  comme  la 
Réglé  l’ordonne. 
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5®.  Il  faut  divifer  par  ce  triple  tes  nombres  foHÿ 
iefquels  il  ejt' écrit  y ^ multipliant  ce  triple  par  le 
quotient  de  cette  divijion  , ôter  le  produit  des  nom-' 
ires  de  dejfus. 

Entre  le  cube  du  caraélere  trouvé  de  la  racine 
cherchée,  & le  précédent,  eft  un  Iblide  fait  du 
triple  du  quarré  de  j multiplié  par  le  caradere 
précédent  de  la  racine,  qui  eft  encore  inconnu. 
Or  par  le  Problème,  s n.  51 , le  quotient  de  cette 
divi/ion,  que  la  Réglé  ordonne , fera  la  racine  de 
ce  folide. 

Je  divile  donc  par  75;  les  nombres  de  deftus  qui 
font  jji , le  quotient  de  la  divifton  eft 4,  qui  eft 
le  fécond  caradere  de  la  racine  cherchée,  que  je 
place  par  confequent  après  celui  que  j’avois  trou- 
ve. Je  retranche  ce  folide  fait  du  triple  du  quarré 
de  f , qui  eft  75; , multiplié  par  4,  en  difant  : 
4 foifj  font  z8 , de  3 5 ôtant  i8 , il  refte  7 : enfuite 
• 4 fois  J font  zo,  de  71 , ôtant  zo  , il  refte  51. 
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II  refte  donc  j 103007  à divifer,  que  J’écris  à 
part  pour  éviter  la  confufion , & que  je  tranche 
comme  vous  le  voyei  ci-après. 
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6°,  Il  faut  prendre  le  quarré  de  ce  caraliert 
qu'on  vient  de  connoitre  ; (5  après  l'avoir  mitlsi- 
plié  par  le  triple  du  dernier  carailere  trouvé  par  la 
I fécondé  Réglé,  c'efl-à-dire  de*q  , premier  chijjre'  du 

r quotient , en  ôter  le  produit  des  nombres  qui  rcjlent 

[ tant  en  la  dernicre  tranche  , qu'en  lu  précédente  ; 

I iî  faut  arijji  ôter  le  cube  de  ce  caraüere  , puifque  tout 

cela  efï  contenu  dans  ces  deux  tranches  par  les  Ji- 
' xiéme  feptiéme  Théorèmes , s u.  43  ^5  45’* 

I Je  prends  le  quané  de  4,  qui  eil  i6,  que  je 

I multiplie  par  15,  triple  de  5 ; ce  qui  fait  2-10  , 

que  j’ôtedefio,&  il  refte  270  ; ainfi  j’ôte  d’un 
même  lieu  deux  folides,  le  premier  fait  du  triple 
du  quarré  de  j multiplié  par  4,  le  fécond  fait 
du  quarré  de  4 multiplié  par  le  triple  de  j ; 
puifqu’ils  y étoient  contenus, 

- 5 
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j Apres  cela  il  faut  retrancher  le  cube  de  4 , qui 

I tft  64  ; mais  prenez  garde  qu’il  faut  le  retrancher 

' du  lieu  où  il  eft.  Or  étant  exprimé  par  deux  chif- 

I fres,il  ert  contenu  au  moins  en  partie  dans  les 

i deux  premiers  chiffres  de  la  fécondé  tranche,  fqa- 

voir  dans  03.  Ayant  ôté  de  cette  manière  t>4  de 
I.  2,703»  il  toile  2 I 63P  I 007. 

[ ,7®.  S'il  y a plus  de  deux  tranches  dans  le  notn~ 

1 hre  cube  propofé  , il  faut  prendre  le  quarré  des  ra~ 

> cinés  tr  uvées  , tripler  ce  quarré  ; après  l'avoir 

placé  de  forte  que  le  dernier  caractère  fit  fus  la 
' derniere  place  de  la  tranche  précédente,  divifer  les 

nombres  de  dcjpts  par  ce  divifeur , le  quotient  don- 
nera,le  caraüerc  cherché. 

Il  y a en  cet  endroit  un  folide  fait  du  triple  du 
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quarré  des  racines  trouvées  « multiplié  par  la  ra- 
cine qu’il  faut  trouver  enfuite.  Or  divifant  ce  fo- 
lide  par  le  triple  du  quatre  des  racines  trouvées, 
le  quotient  de  la  divifion  donnera  cette  racine  s 
n.  31. 

Je  prends  le  quarré  des  deux  racines  ^4 , qui  eft 
25)16  que  je  triple  *,  ce  triple  eft  8748  , par  lequel 
nombre,  je  divife  les  nombres  rertans  du  cube 
propofé.  Le  quotient  de  cette  divifion  eft3,que 
j’écris  après  les  autres  racines  trouvées* 

2 1 .639 1 007 1 r 543 

I 874  I 8 » 

8®.  Il  faut  multiplier  par  ce  cara^lere  qn'oft 
vient  de  connaître  le  triple  du  quarré  des  carac- 
tères déjà  connus  , retrancher  ce  produit  ; 
outre  cela  prendre  le  quarré  de  ce  caratlere , ^ 
après  ravoir  multiplie  par  le  triple  des  autres 
caraéleres  connus  , en  oter  le  produit  de  ce  qui 
rejle  du  nombre  prnpnfé.  De  plus  , il  faut  oter  le 
cube  de  ce  caratlere  ; s'il  ne  rejle  rien  , c'ejî  une 
marque  que  le  nombre  propofé  était  un  nombre 
cube. 

Je  multiplie  le  triple  du  quarré  54  qui  eft 
8748,  par  3 du  quotient, le  produit  de  cette  multi- 
plication ell  16244, que  je  retranche  de  26390:  il 
relie  encore  14607. 

14  I 607. 

Je  prends  le  quarré  de  3 qui  ell  9 , que  je  mul- 
tiplie par  le  triple  de  |’4  , qui  ell  161  ; je  retran-  ^ 

che  le  produit  de  cette  multiplication , qui  eft 
1458, de  1460, il  relie  encore  27* 

Enfin  , je  prends  le  cube  de  3.  qui  ell  27,  que  |e 
retranche  du  relie  27 , par  la  même  réglé,  apres 
quoi  il  ne  relie  rien  j ainfi  J43  6 11  la  racine 
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de  16^0103007  , & ce  nombre  eft  cube. 

La  preuve  de  cette  opération  Je  fait  en  mnltipHitttt 
la  racine  trouvée  543  cubiquement.  Si  fon  produit 
efi  i6oio^ooj  ^ l'opération  a été  bien  faite. 

Autre  Exej^ple» 

Le  nombre  propofé  eft  zi^ooo,  après  Tavoir 
coupé  par  tranches,  j’extrais  la  racine  de  la  pre-  - 
tniere  tranche 

±16  j oôo 

qui  contient  le  nombre  cube  2i5,  dont  la  racine 
eft  6 , comme  il  Te  voit  dans  la  Table  ci-deftus  : 
je  retranche  ce  cube , & il  ne  refte  rien  de  cette 
première  tranche.  v 

Je  prends  le  quarré  de  é , qui  eft  31?,  je  le 
triple  ; ce  triple  eft  108  , par  lequel  voulant  divi- 
fer  les  chiffres  précédens  , je  trouve  que  zéro 
eft  le  quotient,  je  le  pofe  pour  le  fécond  chiffie 
de  la  racine  cherchée  qui  n’a  que  deux  chiffres, 
puifque  fon  nombre  cube  n’a  que  deux  tranches. 

On  voit  évidemment  que  le  nombre  propofé 
eft  cube , & que  la  racine  eft  60, 


Chapitre  IV. 

De  PExtraciion  des  Racines  des  autres 
LaiJJances, 

L’Extraâion  des  racines  des  autres  Puiftafices 
fe  peut  faire  aufh  facilement  que  celles  des 
fécondes  & troifîémes  puiftances.  La  méthode  qui 
vient  d’être  enfeignéc  Ce  fait  aflez  appercevoir, 
,On  voit, par  exemple,  qu’ayant  partagé  un  non> 
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bre  quarre  de  quarré  par  tranches  , de  quatre  ca- 
rafteres  en  quatre  caracleres  , il  y aura  autant  de 
caraderes  dans  la  racine  de  ce  nombre,  qu’il  y aura 
de  tranebés  ^ que  s’il  y a trois  tranches,  cette  racine 
aura  trois  chiffres  ^ que  le  quatre  de  quarré  du  dei'- 
nier  chiffre  fera  dans  la  derniere  tranche.  Comme 
ces  extradions  ne  font  guéres  d’ufage  , & que  lés 
operations  de  cette  méthode  feroient  ennuyeufes, 
l’on  peut  prendre  un  chemin  plus  court , en  rap- 
pellanf  ces  puifiances  aux  quartes  & aux  cubes. 
Pour  concevoir  comnienf  cela  fe  peut  faire,  il 
faut  remarquer  que  toute  grandeur  qui  peut  être 
faire  de  deux  grandeurs  égales,  efi  quart  ce,  & que 
celle  qui  peut  erre  faitp  des  trois  grandeurs  éga- 
les, multipliées  cubiquerrient,  ell  ufi  cube;d’oit 
il  s’en  fuit  qu’une  grandeur  de  4dimenfions  Com- 
me i’éi^>,peut  être  confidérce  comme  un  quaf- 
ré;  car  elle  peut  être  produite  de  bb  multiplié 
par^i?.  Une  grandeur  de  fix  dimenfions  peut  etre 
auflî  confidérce  comme  un  quarré;  car  bbb  mul- 
plic  par  bbb , fait  b^.  Une  grandeur  de  neuf  di- 
mennons  peut  être  conhJérée  comme  un  cube; 
car  bhb  multiplié  cubiquement  fait  b^  : d’où  il  fuit 
que  toute  puiflance  qui  peut  êtredivifée  par  z ou 
par  3 exadement , peut  être  réduite  à une  moindre 
puiflance  , jufqu’à  la  première  même  , fî  on  peut 
encore  divifer  celle  à laquelle  elle  eft  réduite 
par  Z ou  par  3 , de  forte  que  le  dernier  quotient 
foit  I ; ce  quife  comprendra  mieux  par  des  exem' 
pies. 

La  grandeur  quia  \z  dimenlîons,  peut 
être  divifée  exadement  par  z & par  j , & je  la 
puis  confidérer , ou  comme  un  cube,  ou  comme 
un  quarré;  car  bbbb  multiplié  cubiquement  fait 
ou  comme  un  quarre  ; car  b^  multiplie  par 
lui-même,  fait  Ainfi  en  prenant  la  rticinç 
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quairée  de  cette  grandeur,  je  la  réduirai  à une 
grandeur  de  fix  dimenVîons.  En  prenant  la  racine 
cubique,  je  la  réduirai  à une  grandeur  de  4 di- 
menlîons.  Or  en  prenant  la  racine  quarrée  d’une 
6®  puilîànce,par  exemple  de  ■>  on  la  réduit  à 
une  3®,  fçavoir  à , de  laquelle  ayant  pris  la 
racine  cubique,  on  la  réduit  à la  première.  En 
prenant  la  racine  quarrée  d’une  4®  puilTance  on 
la  réduit  à une  fécondé , d’où  ayant  pris  la  racine 
quarrée  , on  la  réduit,  à la  première. 

Pour  tirer,  félon  cette  méthode,  la  racine  delà 
^®  yulflance  de  ce  nombre  yii , puifqu’une  gran- 
deur de  dimenfons  peut  être  divifée  par  3,&  être  • 
faitedela  3® puiÏÏîince  multipliée  cubiquement  , 
je  prends  la  racine  cube  de  511  quieft  8 ,&  enfuite 
la  racine  cube  de  8 qui  ell  z ; ainlî  je  connois  que 
1 eftla racine  de  jii,  confidéré  comme  une 
puiflance. 

Il  ell  bien  évident  qu’on  ne  peut  pas  en  cette 
maniéré  réduire  à une  moindre  puiflànce  la  5®, 
la  7®,  la  II®,  la  13®,  la  17^?  la  puiflànce. 
On  peut  réduire  la  10®  à la  j®,  en  prenant  la 
racine  quarrée  , la  i4®àunc7®,  en  prenant  encore 
la  racine  quarré,  la  i 5®  à une  5®,  en  prenant  fa 
racine  cubique  : mais  on  ne  peut  pas  les  réduire 
à la  prémiere  puilTance.  S’il  étoit  néce flaire  de 
le  faire,  il  faudroit  déduire  de  ce  que  nous  avons 
enfeigné  touchant  l’cxtraéticn  des  racines  quar- 
rées  & cubiques,  ce  que  l’on  doit  faire  peur  ex- 
traire les  racines  de  ces  puiflances.  Si  les  gran* 
deurs  abfolues  de  ces  puiflances , c’ell- à-dire  , 
celles  dont  elles  font  les  puiflances,  étoient  ex- 
primées par  plufleurs chiffres,  il  faudroit  des  opé- 
rations infinies  ; car  l’on  apperqoitbien,par  exem- 
ple, qu’une  5®  puilTance  doit  fe  divifer  par  tran- 
ches de  cinq  caraâeres  en  cinq  carafteres  j que  la, 
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des  Racines  des  autres  Puîffances 

‘5®  puiflance  du  dernier  chiffre  de  toute  Ja  racine* 
fe  trouveroit  dans  la  première  place  de  la  derniers 
tranche  & dans  les  fuivantes;  qu’entre  la  pre- 
mière place  de  cette  tranche  & la  premiers 
place  de  la  tranche  précédente  « il  y auroit  pJu- 
fîeurs  grandeurs  de  cinq  dimenfions  , comme  il 
efl  facile  de  le'connoître  en  faifant  monter  une 
grandeur  telle  que  à fa  cinquième  puil- 

fance , c’ell-à-dire  en  la  multipliant  cinq  fois  par 
rlle-mêine» 
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DE  LA  GRANDEUR. 

EN  Général. 

LIFRJE  TROISIEME. 

Des  Raifons  ou  Rapports  que  let 
Grandeurs  ont  entr’elles. 
SECTION  PREMIERE. 

Des  Raifons  ou  Rapports  en  géne'raU 


Chapitre  Premier. 

On  donne  une  idée  de  ce  que  c'efl  que  Raifoni 
Proportion. 

Apport  8c  Comparaifon  ^ c’eft  pfefquc  ' 
une  même  choie.  Confidérer  le  rapport 
d’une  chofe  avec  une  autre,  c’eft  voir 
ce  que  l’une  eft  quand  on  la  compare 
avec  l’autre.  Comme  iî  en  conlîdcrant  la  taille  d’un 
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h.omme  •,  en  meme  tems  je  le  compare  avec  une 
autre  perfonne  ; ce  qui  me  fait  concevoir  qu’il 
efr grand  , ou  qu’il  elt  petit.  Grand , lî  je  le  trouve 
€’une  raille  plus  avantageufe  que  celui  avec  qui 
je  le  compare  ; petit , fi  fa  taille  eû  moins 
avantageufe.  Ainfi  ce  mot  llap^ort  ^ ne  fignifie 
proprement  qu’une  maniéré  d’être  d’une  chofe 
au  regard  d’une  autre  : ou  , pour  parler  plus  jufie  > 
c’eft  la  maniéré  qu’on  conçoit  qu’une  cliofe  eft» 
la  rapportant  à une  autre.  Nous  jugeons  le  même 
îiomme  grand  ou  petit,  félon  que  nous  le  com- 
parons avec  telle  & telle  perlonne. 

Le  rapport  ou  la  maniéré  d’étre  d’une  choie- 
r’appelle  Kaifon  , du  nom  Latin  Hatio , dont  la  fi* 
gnification  ell  fort  étendue.  Il  fe  prend  pour  cette 
îumiere  qui  nous  éclaire  ; il  fignifie  aufi'i  le  rap- 
port de  deux  ou  plufieurs  chofes.  Souvent  dans 
les  Auteurs  Latins  modernes  , on  appelle  un  rap- 
port habitudo  , du  Verbe  habere  , ce  qui  eft  pris 
des  Grecs , qui  pour  dire  ce  ^ue  cette  chofe  ejt 
aureg^rrd  de  celle-là-,  difent  vc  qu’on 

dit  en  Latin  , ut  ijl-t  res  fe  haleta  ^c.  j;?fais  cette 
remarque  , parce  qu’il  ell  très  important  d’avoir 
des  idées  bien  nettes  des  mots  qui  font  d’ufage 
dans  les  Sciences. 

On  ne  compare  enfemble  que  les  chofes  qui 
font  d’une  même  efpece  ;c’elltoujours,  félon  ce 
qui  fe  rencontre  en  elles,  de  plus  ou  de  moins, 
d’égal  ou  de  fcmblablet  On  compare  les  qualités 
entr’elles , les  couleurs  avec  les  couleurs  ; & on 
dit  qu’elles  font  plus  ou  moins  claires.  On  com- 
pare le  pere  avec  fon  fils , parce  qu’il  lui  commu- 
nique la  même  nature.  Il  y a entr’eux  égalité  de 
nature.  Les  rapports  ou  raifons  , dont  nous  de- 
vons parler , font  ceux  qui  fe  font  félon  la  qnaa- 
iHéf  11  y a di;^érentes  efpeces  de  quantité  \ il  faui^ 
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donc  ajouter  que  ces  rapports  fe  font  feJon  la  mi- 
me efpece  de  quantité  : car  on  ne  dit  point  qu’une 
ligne  foit  plus  grande  ou  plus  petite  qu’une  fur- 
face,  qu’un  corps,  qu’un  efpace  de  tems,  ou  qu’une 
quantité  de  mouvômens  ; ou  qu’elle  leur  foit  égale# 
Or  quand  on  con/îdere  deux  grandeurs  de  même 
efpece , c’eft-à-dire  deux  lignes , deux  furfaces  » 
deux  corps , deux  efpaces  de  tems , deux  quanr 
tités  de  mouvement , deux  poids , l’on  n’y  peut  re- 
marquer autre  chofe  , comme  nous  venons  de 
voir  , que  de  l’égalité  ou  de  l’inégalité  ; de  la  pe- 
titefle  ou  de  l’excès. 

I I,es  idées  de  ces  mots  , égalité , inégalité ^ grand  ÿ 
petit , enferment  une  comparaifon  , c’eft-à-dire 
que  ces  mots  lignifient  qu’on  compare  une  gran- 
deur. On  dit  qu’elle  eft  égale  ou  inégale  , petite 
ou  grande,  félon  qu’on  la  rapporte  à une  telle 
ou  telle  grandeur.  Tout  ce  qu’on  peut  donc 
dire  des  raifons  ou  rapports  des  grandeurs,  fe  ré- 
duit à fçavoir  quand  ell-ce  qu’elles  font  égales 
ou  inégales,  petites  ou  plus  grandes.  Mais  cette 
égalité  ou  inégalité  fe  peut  concevoir  en  diffé- 
rentes maniérés  ; ce  qui  fait  qu’on  établit  plulîeurs 
efpeces  de  raifons  ou  de  rapports. 

Les  raifons  des  grandeurs  font  leurs  maniérés 
d’etre , ou  ce  qu’elles  font  au  regard  les  unes  des 
autres , égales  ou  inégales,  petites  ou  plus  gran- 
des. Or  l’égalité  , l’inégalité,  la  petitelîë  & la 
grandeur  de  deux  chofes  qu’on  compare,  fe  peu- 
vent confidérer  en  deux  maniérés.  i°.  En  exa- 
minant de  combien  l’une  furpafle  l’autre  , l’excès 
de  l’une  & le  défaut  de  l’autre  ; en  un  mot , leur 
différence.  Comme  lî  je  compare  ces  deux  nom- 
bres 5 & 9 , je  regarde  que  9 ell  plus  grand  que 
ç,  que  fon  excès  par  deffus  5 & 4,  ell  que  4 eft 
le  défaut  de  5 au  deflbus  de  9 , ou  que  4 eft  la  dit 
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rence  de  ces  deux  -nombres.  Il  eft  certain  qu’on 
confidere  ainfi  très-fouvent  les  chofes  y lefquelles 
on  compare  félon  leur  quantité.  On  dira  de  deux 
bâtons:  Celui-ci  eft  plus  grand  que  l’autre  d’un 
pouce , de  deux  pouces. 

L’autre  maniéré  de  comparer  deux  gran- 
deurs, eft  de  ne  pas  confidérer  feulement  leur 
différence,  mais  ce  qu’elles  font  entièrement. 
Dans  la  première  maniéré  on  ne  confîdere  quafi 
que  les  extrémités  des  chofes.  Pour  me  fervir  de 
l’exempJe  que  j’ai  propofé , en  joignant  deux  bâ- 
tons, on  en  confîdere  les  extrémités,  & l’on  voit 
que  l’un  eft  plus  grand  de  quelques  pouces , ou 
qu’il  s’en  faut  quelques  pouces  que  l’extrémité  dq 
l’autre  n’atteigne  fon  extrémité. 

Dans  la  fécondé  maniéré  on  confîdere  comment 
une  grandeur  entière  eft  contenue  dans  une{autre  i 
fi  elle  y eft  contenue  tant  de  fois  exadement,  ou 
non  ; ce  qui  fait  qu’on  dit  qu’elle  en  eft  le  tiers,  le 
quart , &c.  Cette  maniéré  eft  la  plus  confidérable  ; 
& quand  on  parle  de  Rapport , c’eft  elle  qu’on  en- 
tend. Quand  on  demande  d’une  grandeur  ce  qu’el- 
le eft  au  regard  d’une  autre,  c’eft  la  maniéré  qu’el- 
le y eft  contenue , fi  elle  en  eft  la  moitié , le  tiers  , 
le  quart,  &c.  Auffi  parmi  les  Mathématiciens  le 
mot  de  Raifort , quoiqu’il  ne  fîgnifie  que  rapport 
ou  maniéré  d’étre,  & que  la  première  maniéré 
don‘t  nous  venons  de  parler  foit  par  conféquent 
une  raifon  aufïi-bien  que  la  fécondé  ; cependant 
dans  l’ulage,  par  ce  mot  on  n’entend  que  la  ma- 
niéré dont  une  grandeur  contient  ou  eft  conte- 
nue dans  une  autre  ; & pour  diftindion  oti  appelle 
Différence  la  première  maniéré. 

Comme  on  peut  comparer  une  chofe  avec  toute 
autre,  lorfqu’il  y a lieu  de  le  faire  , auftî  on  peut 
comparer  lescomparaifons  mêmes  qu’on  fait,  c’eft- 
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à-dire,  un  rapport  avec  un  rapport,  examinant  fî 
une  chofe  eft  au  regard  d’une  fécondé  , ce  qu’une 
troifiéme  eft  au  regard  d’une  quatrième  ; fi  par 
exemple  Pierre  eft  auflî  petit  au  regard  de  Jacques, 
que  Jean  l’efî  au  regard  de  François 
, On  appelle  Proportion  l’égalité , ou  la  limilitude 
des  rapports.  Il  y a deux  fortes  de  proportions  , 
comme  il  y a deux  fortes  de  Rapports.  L’égalité 
des  différences,  s’appelle  Proportion  Arithmétique, 
Je  ne  fçai  point  d’autre  c :ule  pour  laquelle  on  lui  a 
donné  ce  nom , fi  ce  n’ell  qu’on  la  confidere  parti- 
culiérement dans  l’Arithmétique.  Le  rapport  qu’on 
confidere  le  plus  dans  les  nombres , c’elHeur  dif- 
férence, l’exccs  ou  le  défaut  de  l’un  à l’égard  dç 
l’autre.  On  a nommé  Proportion  Géométrique Pégnm 
lité  des  raifons  ; parce  qu’elFeéHvement  on  ne 
parle  gueres  dans  la  Géométrie  que  de  l’égalité 
des  raifons. 

Il  faut  fe  fervir  des  noms  que  l’ufage  a établis, 
mais  il  faut  bien  en  marquer  les  véritables  idées. 
Ce  mot.  Il  ai f on , ne  fignifie  plus  en  général  un  rap- 
port, quel  qu’il  foit,  puifqu’il  conviendroit  à la 
différence  ou  à la  première  maniéré  de  comparer 
deux  Grandeurs.  C’efi  une  nécèflité  d’entendre  par 
ce  mot  un  certain  rapport , félon  lequel  on  confi- 
dere la  maniéré  qu’une  grandeur  en  contient  unç 
autre , ou  qu’elle  en  eft  contenue.  Quand  il  eft 
impoflible  d’exprimer  par  nombre  cette  maniéré  , 
on  appelle  cela  une  Raifou  fotirde. 

Comme  tout  rapport.  , foit  Différence  , foit 
Raifon  , demande  deux  termes,  auffi  tout  rapport 
de  différence  ou  de  raifon  demande  quatre  ter- 
mes ; c’eft-à-dire , qu’en  comparant  des  raifons  ou 
des  différences,  on  a quatre  termes  devant  les 
yeux.  Mais  un  même  terme  peut  fervir  deux  fois  ; 
comme , en  confidérant  que  de  même  que-  9 für- 

palT« 
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pafTe  ç de  4;  de  même  ij  furpafTe  p de  4 ; ce 
qui  eftune  proportion  Arithmétique.  Ou  comme 
quand  je  confidere  que  ^ eft  le  tiers  de  6 , de  mê- 
me que  6 eft  le  tiers  de  18  i ce  qui  eft  une  pro« 
portion  Géométrique,  * 


Chapitre  II. 

définition  ^ explication  des  termes  dont  on  fie  doii, 

fer  t/ir. 


PREMIERE  Définition. 


LOrfque  Von  compare  deux  grandeurs  Vune  avec 
Vautre.  Ces  deux  grandeurs  fo/,t  nommées  : Ter- 
mes de  cette  comparaifon.  Le  premier  terme  s'appelle 
Antécédent , ^ le  fécond  Co/ifJquent. 

En  comparant  la  grandeur  A avec  la  grandeur 
B.,  on  peut  commencer  par  B aufii  bien  que  par 
A : le  premier  terme  eft  celui  par  lequel  on  com- 
mence î & qui  s’écrit  le  premier.  On  pourrait  com- 
mencer par  celui  qu’on  a écrit  le  dernier  ; ainh  le 
même  terme,  de  Conféquent,  peut  devenir  Anté- 
cédent. Proprement  l’Antécédent  c’eft  la  chofe 
qu’on  compare  , & le  Conféquent  celle  à qui 
en  la  compare. 


ti 


Seconde  Définition. 


L'excès  d'une  grandeur  par  dejftts  une  autre gr an-  •' 
àeur  , s'appelle  Différence. 

L’excès  de  7 par-dclTus  j eft  2,  Ce  nombre  % 

^ft  la  àift'érence  de  7 & de 

O. 
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TROISIEME  Définition; 

Læ  maniéré  dont  une  grandeur  contient  ou  eji 
contenue  dans  celle  avtc  laquelle  on  la  compare  , jfe 
nomme  Kaifon. 

La  maniéré  que  i eft  contenu  dans  6 , & que  6 
contient  z, s’appelle  Raifon  de  z à 6. 

-QUATRIEME  DEFINITION. 

L'égalité  des  raifons  ou  des  différences  y s'appellis 
proportion, 

CINQUIEME  DEFINITION. 

Troporîion  Arithmétique  , ejl  une  égalité  de 
différence. 

La  différence  de  ç avec  5 , eft  la  même  que  celle 
de  xo  avec  8;  l’égalité  de  ces  deux  différences 
s’appelle  Proportion  Arithmétique.  ' 

. SIXIEME  Définition. 

L'égalité  des  raifons  fe  nomme  Proportion  Géo- 
métrique y ou  Jïmplement  Proportion, 

Les  deux  raiTons  de  xa4&de5à6  étant 
'égales , ces  nombres  font  en  proportion  Géo-; 
métrique. 

SEPTIEME  DEFINITION. 

Chaque  différence  Çÿ  chaque  raifon  fuppofant 
deux  termes  y la  proportion  qui  dépend  de  l'égalité 
des  différences  Çÿ-  des  raifons  y fuppofe  par  coufé^ 
ÿuent  quatre  termes , dont  le  premier  ejl  nommai 
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Premier  Antécédent  ; le  fécond  , Premier  Confé^ 
^uent  ; le  troijiéme^  Second  Antécédent  ; U quatrième^ 
Second  Conféquent. 

Je  marque  les  Proportions  Arithmétiques  avec 
trois  points  ; les  Géométriques  avec  quatre  » au» 
milieu  des  termes  de  la  proportion. 

Proportion  Arithmétique  »5’j7*.*io,  j%, 

C’eft-à-dire,  qu’il  y a même  différence  entr» 
f & 7,  qu’entre  10  & ii. 

Proportion  Géométrique 

C’eft-à-dire  , que  la  raîfon  de  3 à d efi  égale 
à celle  de  4 à 8 •)  que  3 cft  contenu  deux  fois  en 
tf  J comme  4 eft  contenu  deux  fois  en  8, 

HUITIEME  DEFINITION'. 

Le  premier  ^ le  dernier  terme  d'une  proportion  f, 
s'appellent  les  Extrêmes  de  cette  Proportion  ; ^ le 

fécond  Çÿ  le  troijiéme , ceux  du  milieu  j ou  les  moyens^ 

% 

Proportion  Arithmétique  ■,  f , 7 * . • lo  , 12. 

Ces  deux  nombres  j & i z font  les  Extrêmes 
de  cette  Proportion, & 7 & 10  les  Moyens. 

Proportion  Géométrique  ^ 3 : 4i  S.  ' 

Ces  deux  nombres  3 & 8 , font  les  Extrêmes 
dans  cette  Proportion  , & d & 4 les  Moyens. 

6t  |N  EUVIEME  DEFINITION. 

XJn  même  terme  peut  fervir  de  premier  Confé-  iq- 
quent  an  premier  Antécédent,  ^ de  fécond  Antécé- 
dent un  fécond  Conféquent  i aihjî  trois  grandeurs 

Gij 
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pour  faire  une  proportion.  lottr  lors  cette 
proportion  ejl  dite  Continue  i ^ la  grandeur  ^ui  fait 
i'cjfice  de  deux  termes  ejl  appellée  Moyenne  propor-i 
tionmlle, 

Froport,  Arithm.  Continue  ^ ^ » 7 ' • * 7»  9» 

Froport.  Géométr,  Continue  > 1 3 4- : : 4>  8'. 

Pour  abréger  , on  exprime  cette  operation 
Arithmétique  avec  une  ligne  entre  deux  points. 
Ja  Géométrie  avec  une  ligne  entre  quatre  points, 

rf-  J » 7 t 9»  Froport.  Arithm.  Continue, 

~ X > 4,  8.  Froport.  Géométr.  Continue, 

DIXIEME  DEFINITION. 

I Si  une  Froportion  Continue  a plus  de  trois  termes  ^ 
elle  s'appelle  FrogreJJicn. 

rr  5*75  5’»  II»  tj»  15  > 17»  &C.  Frogrejfion  Aritb, 

^ I»4»8îl6)3s,é4,  &c.  Fro^reJJion Géométr^ 

ONZIEME  DEFINITION. 

Le  premier  ^ le  dernier  ternie  d'une  Frogreffion 
font  appellésles  Extrêmes , Çÿ  0»  nomme  Mo^çrp^  (eux 
^ui  font  entre  ces  Extrêmes, 
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SECTION  SECONDE 

DE  LA  PROPORTION 

ET  PROGRESSION 

A’RITHMÉTIQUË  ' 

Chapitre  Premier. 

Méthode  pour  connohre  les  propriétés  de  l»  VroportiàU 
Çÿ  l^rogrejjion  Arithmétique^ 

SElon  la  définition  de  la  Progreflîon  Arith- 
métique , il  y a une  même  différence  entre 
Cous  les  termes  comme  en  celle-ci. 

h c d e f g h i ^ ^ 

• I 3 J 7 ^ Il  13  IJ  17 

La  différence  de  b avec  « eft  i : celle  de  r avec 
4eft  encore  2 ; ainfi  de  fuite  : d’où  il  efl  évident  a ne 
puifque  le  fécond  terme  b n’eft  que  le  premier  a 
augmenté  de  la  différence  qui  régné  dans  cette  pro- 
grefllon , connoiffant  le  premier  terme  a avec  la 
différence  de  la  progrefiion,  on  connoîtra^,  avec 
lequel  on  connoîtra  c qui  ne  différé  de  b que 
parce  qu’il  a par-deffus  lui  une  grandeur  connue. 
Ainfi  on  connoîtra  tous  les  autres  termes  de  cette 
progreflîon  > fufîent-ils  infinis  en  nombre. 

Les  chofes  ne  font  obfcures , que  parce  c 'c 
nous  ne  les  envifageons,  pour  ainfi  dire , quepai. 

.G  iij 
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un  endroit  qui  n’eft  point  éclairé,  ou  que  nous  ne 
raclions  point  d’citer  de  certains.yoiles  qui  les  ca- 
chent ,&  les  font  paroître  différentes  de  celles  que 
nous  connoiffbns.  Le  fecret  des  fciences , c’eft 
de  dévoiler  les  chofes  , ôcde  les  faire  paroître  tel- 
les qu’elles  font;  en  fortç  que  ce  qu’elles  ont  de 
femblable  paroiffe , & qu’en  même  tems  on  ap- 
perqoive  & qu’on  diffingue  bien  tout  ce  qui  fait 
leur  différence.  Dans  cette  progreflion  que  nous 
venons  de  propofer  comme  dans  toutes  les  autres, 
ces  termes  paroilTent  tous  différens;  & de  la  ma- 
niéré que  je  les  ai  exprimes  , vous  ne  voyez 
point  en  quoi  ils  font  conlbrmes  , & en  quoi  ils 
different.  Puifque  deux  termes  qui  fe  fuivent  ne 
font  différens  que  par  une  certaine  grandeur , dont 
l’un  ell  plus  grand,  l’autre  plus  petit,  il  eft  évi- 
dent que  l’un , plus  ou  moins  cette  grandeur , doit 
être  égal  à l’autre,  b eff  différent  de  æ,  parce  qu’il 
eft  plus  grand  que  a de  deux  unités.  Si  je  nomme 
donc  X ces  deux  unités , il  faut  que  a^\~x  foit  égal 
à h,  Ainfi  , ou  b — -v=æ.  Par  la  mê- 
me raifon  ou  c — x=b.  De  même  de 

tous  les  autres  termes. 

Par  conféquent  il  eft  facile  d’exprimer  toute 
cette  progreflion , de  maniéré  qu’on  voye  dans 
tous  fes  termes,  ce  qu’ils  ont  de  commun,  & en 
quoi  ils  diffèrent.  Car  puifque  4— j— > donc 
au  lieu  de  b je  pourrai  écrire  a-4— » : & puifque 
b-^x^==c  t donc  (t‘-\-X’-\-x  , ou  a>-\-xx=^  i & 
par  la  même  raifon  je  réduis  donc  la 

progreflion  propofée  à celle-ci , qui  eft  la  même  ^ 
3e  n’en  change  que  les  expreflions* 

I 3 J 7 9 II  *3 

Avec  cela  feul , nous  allons  découvrit  & dé- 


Digitized  by  Goo^Ie 


Prùporttom  Arithmlti quéSi  % 

montrer  toutes  les  propriétés  des  Proportions  & 
Progreflions  Arithmétiques.  Ce  que  je  viens  de 
dire  en  plufîeurs  paroles  ■,  je  le  renfermerai  dans 
Propolîtion  fuivante. 

L E M M e; 

Dans  une  Proportion  Arithmétique  Pantécédent  î 14; 
plus  ou  moins  fa  différence  d'avec  fan  conféquent  , 
ef  égal  à fan  conféquent. 

Soit  b l’antécédent , </  le  conféquent  : c leur 
différence.  Si  b furpafle  d de  la  grandeur  c,  ilefl 
bien  évident  qu’ajoutant  à d cequiluimanquoit* 
ou  retranchant  de  b l’excès  qu’il  a par-defTus  ces 

deux  grandeurs  feront  égales , , 01* 

b — cz=zd.  Si  au  contraire  b eft  plus  petit  que  i 
de  la  grandeur  fj  ajoutant  à ^ ce  qui  lui  manque^ 

^ I f ■ d , ou  retranchant  de  i ce  qu’il  a par- 
delîîis  ^ , alors  on  fait  b=^d — c.  Si  dans  cette 
progreffion-^  i.  3.  5.  7.  &c.  la  différence  eft  z,il 
eft  évident  que  ï-f-z=5  , & 3«4-i=J  f ou  quç 
3 — — x=3. 

Coroli-airb  i;  ^ 

De-là  il  s'enfuit  qu'on  peut  exprimer  en  la  ma- 
niere  fuivante  y deux  termes  dont  on  connaît  la  dif- 
férence, ^ 

Si  b-\-c=d , ou  fi  b——cx=d  y par  tou^  où  (• 
trouvera  d y ]q  pourrai  fubftituer  b~\-c  ou  b—c  -s 
' félon  que  b fera  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que  dm 
Pour  abréger,  je  fuppoferai  dans  les  Démonftra- 
tions  luivantes , que  le  conféquent  d eft  toujours 
plus  grand  que  l’antécédent  b ; s’il  étoit  plus  petit , 
il  ne  faudroit  que  changer  le  ligne  -t-  en—, 

G inj 
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Corollaire  t. 


X6. 


On  peut  marquer  tous  les  dijférens  termes  d*uné 
Trogrejjlon  Arithmétique  y de  maniéré  qU'ils  ajent 
prefque  le  mime  nom. 

Soit  cette  Progreffion  b,  d.f.g.  h.  je 
fuppofe  que  la  différence  qui  régné  entre  tous  ces 
termes  elt  c.  Ainfi  b-\-c=^d ; & puirque/furpalTe 
d de  £• , il  faut  que  b-\^c~^c  , ou  b~^zc=f  ) 
par  la  meme  raifon  j— ; 
ainfi  cette  progreffion  Ce  trouve  réduite  à celle-ci.* 
b.  b >'■■}■■■  c b ' ^ * ' I " 3 ^ &C.  Ainfî 

cette  progreffion  i*  3*  $•  7-  P*  n*  &c.  peut 
être  changée  en  celle-ci  : ~ i , i-j-i.  1-H4. 

8.  i""!— 10» 


Chapitre  IL 

Tropojitîons  touchant  les  propriétés  des  PropoffiotH 
^ ProgreJjtons  Arithmétiques. 

■0<- 

PREMIERE  Proposition. 
Théorème  i. 

DAns  une  Proportion  Arithmétique , la  fomm0 
des  Extrêmes  ejl  égale  à celle  des  Moyens. 
Soient  en  Proportion  Arithmétique  ces  quatre 
termes  b.  d e.  f.  ou  3.  f • 7.  p , il  faut 
démontrer  que  l’addition  de  d avec  e ^ qui  font 
les  Moyens,  fait  une  fomme  égale  à celle  de  & 
de/,  qui  font  les  Extrêmes  de  cette  proportion, 
c’eft- à-dire,  que  , ou  que  3-f— p=y 

^7* 
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Soit  la  difïcrence  àcb  ^ d nommée  c,  qui  leia 
auffi  par  la  définition  de  cette  proportion,  celle 
de  e avec  f.  Donc  s n.  i , & e~\-c 
=f  i ainfi  les  quatre  termes  de  cette  Proportion 
fe  peuvent  réduire  à cette  cxprefilon  b.  b-^c  e. 

Il  faut  donc  démontrer  que  le  premier  ter- 
me i,  plus  Je  dernier  qui  eft  c--i— r font  égaux  au 
fécond  terme  c,  plus  le  troiJîJme  terme  qui 
eft  f , f’efi- à-dire  que  » 

ce  qui  efi  évident,  puifque  les  grandeurs  font  les 
memes  de  part  & d’autre.  Cette  proportion  3.5 
7.  p.  étant  changée  en  celle-ci  qui  eflla  meme,  3, 
3Hr2-  •••  7.  7-+-1*  il  efi  évident  que  les  Moyens 
3H-2-f-7  font  la  même  chofe  que  les  Extrêmes 

Corollaire  i« 

Dans  une  frogrefüon  Arithmétique,  V addition  de  iS. 
deux  termes  également  éloignés  des  deux  Extrêmes  , 
efl  égale  à celle  des  Extrêmes. 

Soit  cette  progrefiion  -^b.  c.  d.  e.  f.  ces  termes- 
f & ffont  également  éloignés  des  Extrêmes  ^ Sc/i 
Je  dis  que  t-f-f  eft  éj^al  à b>^f  ; ce  qui  eft  évi- 
dent : car  il  y a meme  différence  entre  b S:  c , 
qu’entre  e 8c  f,  félon  la  définition  de  la  progrefiion.* 
Donc  ces  Quatre  grandeurs  font  en  proportion  b, 
c •••  e.  f.  Ainfi  par  ce  Théorème  b’-\-f=.c>^e  ; 
ce  qu’il  falloir  démontrer, 

* K 

Corollaire  %i 

Dans  une  Frepertion  continue de  même'  dans  sç» 
une  Frogrejjion  , dont  le  nombre  des  termes  efl  im-  , 
pair,  le  te’-me  du  milieu  ajouté  à lui^même  ) efl 
égal  à Faddition  des  Extrêmes,  , 

Pr  ■ :■ 
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Soient  b.  c.  d,  une  proportion  continue'  « 


qu’on  peut  aufli  regarder  comme  fi c’étoit  une  pro- 
greflîon.  Le  terme  au  milieu  de  cette  progrefllon 
eft  C'y  lequel  terme  tient  lieu  de  deux  termes,  fça- 
voir  de  Conféquent  à b Sc  d’Antécédent  à </,  par 
les  définitions  de  la  proportion  continue , ou  de  la 
progrefiTion.  On  peut  donc  confidérer  ce'  fèul 
terme  comme  deux  termes  Moyens  , qui  avec 
b Sc  avec  d font  cette  proportion  , qui  a qua- 
tre termes  , b»  c •••  c.  d.  Or  par  ce  Théorème 
h^d=c-\-c , ou  , qui  eft  ce  qu’il 

falloir  prouver. 

Seconde  Proposition» 


Second  Théorème. 

toute  ProgreJJton  Arithmétique  , chaque  ter- 
me renferme  le  premier  , ^ outre  cela  autant  de 
fois  la  différence  qui  régné  dans  cette  progreffien  , 
qu'il  P a de  termes  avant  lui^ 

Soit  le  premier  terme  d’une  progrelïion  Arith- 
métique , de  tant  de  termes  qu’on  voudra.  Si  la 
différence  qui  régné  efl  le  premier  terme  étant 
è , le  fécond  fera  é— 1— , le  troifiéme  ^ 

,ain(î  de  fuite  , s n.  \6.  Si  la  progre/fion  efl  de 
fix  termes,  le  fixiéme  fera  qui  renferme 

le  premier  ^ , & outre  cela  autant  de  fois  la  difi. 
férence  ar,  qu’il  y a de  termes  avant  lui,  fqaroür 
jf , comme  il  eft  évident.  ^ 

Troisième  Proposition» 
Troifiéme  Théorcme. 


Jjara  ttttatubé  Ir  premier  terme  tu  derruer^ 
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le  refie  efl  égal  att  produit  ,fait  de  la  différence  qui 
régné  dans  la  progreffion  par  le  nombre  des  termes 
qui  précédent  le  dernier  terme. 

Soit  Me  premier  terme,  & b-\-'ÿx  le  dernier; 

& ayant  retranché  b de  b-\-^x , le  refte  eft  j*  ^ 
qui  ) comme  on  voit eft  le  produit  de  x diffé- 
rence y multipliée  par  f , nombre  des  termes  qui 
précédent  ce  dernier  terme  Donc , &c. 

Quatrième  Proposition^ 
Premier  Problème. 

Cennoijfant  les  trois  premiers  termes  dUtne  pr^ 
portion  Arithmétique , connottre  le  quatrième. 

Soient  en  proportion  Arithmétique  ces  quatre 
termes  a.  b *,•  c.  « , dont  les  trois  premiers  font 
connus.  On  cherche  x le  quatrième.  On  connoît  , 
la  différence  du  premier  avec  le  fécond.  Que  ce 
foit  i ; la  différence  du  troifiéme  avec  x eft  la 
même  que  celle  de  a avec  b ; Ainfi  puifquea-J—^/ 
z=zb , de  même  , & partant  x n’eft  plus 

inconnu. 

Ces  trois  nombres  donnés  lo,  ly»  iJ»  font  le» 
trois  premiers  termes  d’une  proportion  Arithmé- 
tique dont  on  cherche  le  quatrième  terme  , c’eft- 
à-dire  un  nombre  qui  ait  le  même  excès  par  deffus 
IJ,  que  ijT  a par'deffus  lo.  Cela  fe  trouve*  en 
deux  maniérés. 

Il  faut  ajouter!  15  la  différence  qui  eft  entre  10 
& iÇyfçavoir  j.  Par  la  définition  de  la  proportion, 
le  nombre  1 j , avec  cette  différence  » fera  le. qua- 
trième terme  qu’on  cherche  , comme  il  eft  évi- 
dent. Ou»  ce  qui  eft  la  même  chofe»ilfautaiou/- 
ter  les  termes  Moyens  15  & ij  en  une  fomme, 
de  laquelle  ayant  retranché  le  premier  terraç  lOi 


Digltized  by  GoogI 


J y 6 , Livre  IlJ.  'SeUion  fécondé. 

ce  qui  reüera  fera  le  quatrième  terme  >puifque  par 
la  première  propofition  , S n.  17.  ce  quatrième 
terme  ajouté  au  premier , égale  la  fomme  des 
Moyens;  ainfi  ayant  ajouté  13  avec  ly,  ce  qui 
fait  28,  & en  ayant  retranché  le  premier  terme 
io , le  relie  qui  efl:  i8  , fera  le  quatrième  terme 
proportionnel  aux  trois  donnés. 

Cinquième  Proposition, 


Second  Problème. 


*3- 


Continuer  une  Progrejjton  Arithmétique  , dont 
on  cofmo'tt  le  premier  terme,  ^ la  différence  qui 
efl  entre  le  premier  ^ le  fécond. 

Soit  le  premier  terme  ^ , la  différence  d’avec 
le  fécond  efl  c.  Chaque  terme  furpaffe  celui  qui 
le  précédé  de  cette  différence}  félon  la  definitioti 
de  la  progrellion;  donc  fi  le  premier  eft  fé- 
cond fera  , le  troifiéme  le  quatriè- 

me ^-1— 3f  ; ainfi  de  fuite,  ajoutant  toujours  la 
différence  avec  le  précédent. 


' Sixième  Proposition. 


Troifiéme  Problème. 


Connoijfant  le  premier  terme  d'une  progrejjton  - 
avec  le  dernier  , ^ combien  elle  a de  termes  , con- 
noitre  la  diff'érence  qui  régné  dans  cette  progref- 
fton. 

Soit  b le  premier  terme  d’une  progreffion , Scf 
le  dernier , le  nombre  des  termes  eft  « ; il  faut  trou- 
ver la  différence  x qui  eft  inconnue.  Ajant  re- 
franché  b def,  le  refte  f^b  eft  égal,  s n.  xi» 
à nx<rr-lx  produit  de  x différence  par  urrrl  % 
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nombre  des  termes  qui  précédent  le  dernier  ; par- 
tant divifanty^ — b par  « — i , le  quotient  de  cette 
divifion  lera  la  différence  qu’on  cherche#  L,  x,  n» 

Question, 

Une  perfonne  diflrîlSue  pendant  huit  jours  quel- 
que aumône  à des  pauvres , le  premier  Jour  elle 
leur  donne  y fols  , le  dernier  jour  , & chaque 
autre  jour  un  certain  nombre  plus  que  le  précé- 
dent, augmentant  tous  les  jours  également.*  on 
demande  de  combien  elle  a augmenté,  ou  com- 
bien elle  a donné  chaque  jour.  On  voit  bien  que 
ces  aumônes  de  chaque  jour  font  une  progreffion 
dont  le  premier  terme  5c  le  dernier  font  connus,& 
en  même  tems  combien  une  progrefiion  a de  ter- 
mes , fçavoir  8 : il  ne  s’agit  donc  que  de  connoître 
la  différence.  Le  premier  terme  cfe  cette  progref- 
lion  eft  J,  le  huitième  terme  eft  x6.  Pour  fatis- 
faire  à la  quefHon  , il  faut  ôter  5 de  x 6 , le  refte 
XI  par  le  Théorème  troifiéme,  eft  le  produit  de  la 
différence  qui  régné  dans  la  progreffion,  multi- 
piiée  par  8—1  ou  7 , nombre  des  termes  qui  pré- 
cèdent le  dernier , lequel  dernier  terme  eft  ici  le  • 
huitième.  Divifant  donc  z i par  7 , le  quotient  5 de 
cette  divifion  fera  la  différence  qu’on  cherche. 
Ainft  cette  perfonne  a donné  le  fécond  jour  8 
fols , le  troifiéme  1 1 fols , &c. 

SEPTIEME  Proposition. 

Quatrième  Problème, 

• Le  fremter  Çÿ  le  dernier  terme  étant  donnés 
avec  la  différence , trouver  combien  la  progreffion  a 
4e  termes. 
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Soit  b le  premier  terme»  le  dernier  ell/»  la 
différence  qui  régné  dans  cette  progreflion  foit 
d : je  nomme  X.  le  nombre  des  termes  de  cette 
progreflion,  qui  efl  inconnu.  Selon  le  Théo^rê- 
me  , s n.  it,  ayant  retranché  b du  dernier/,  ce 

qui  reftera,  fçavoir  f — b^ferz  égal  à x.d id 

produit  de  la  différence  d , multipliée  par  r-i , 
nombre  des  termes  qui  précédent  le  dernier 
terme.  Divifant  donc  égal  à X.d — id  par 

di  le  quotient fera  le  nombre  des  termes 

d 


qui  précédent  f,  pour  lequel  dernier  terme  / 

/—A  f—b 
— : Ainiî 


ajoutant  i au  quotient 


4-1 


T=x.  on  aura  le  nombre  des  termes  de  toute  la 
progreflion  : ce  qu’on  demandoit. 


Qüïstion. 

Un  Marchand  empruntant  de  l’argent  d’un 
rier,s’eft  engagé  de  lui  payer  le  premier  mois  *4 
écus , le  fécond  4 écus , plus  z , c’eft-à-dire  6.  ainfi 
de  fuite  en  Progreflion  Arithmétique.  Il  fe  trouve 
que  le  dernier  mois  il  payeii  écus  d’intérêts  ; on 
demande  combien  il  s’eft  écoulé  de  mois,  c’ell- 
à-dire  combien  cette  Progreflion  a de  termes.  Par 
cette  feptiéme  Propofition  on  trouvera  qu’il  y en  a' 
dix  : car  ôtant  le  premier  terme  4 du  dernier  zz  » 
lefle  18 , qui  divifé  par  la  différence  z donne  9 au 
quotient  pour  le  nombre  des  termes  qui  font  avant 
le  dernier , pour  lequel  dernier  terme , ajoutant  i 
au  nombre  9 des  neuf  autres  qui  le  précédent,- on 

a To  pour  le  nombre  de  tous  les  termes  de  H 
progreflion* 


Proportions  Arithmétiques,  i 
HUITIEME  Proposition, 
Cinquième  Problème. 

Le  premier  Çÿ  le  dernier  terme  d'aune  progrejfron 
Arithmétique  étant  connus  , avec  la  différence  ou 
avec  le  nombre  des  termes  > connottre  tous  les  termes 
interposés. 

Soit  b le  premier  terme , &/le  dernier  : Si  avec 
cela  la  différence  quire^ne  dans  la  progreffion  eli 
•3nnue,  on  connoîtra  aifément  tous  les  autres  ter- 
mes, s n.’z  3.  Mais  fi  c’efl  le  nombre  des  termes 
feulement  qu’on  connoît,il  faut  alors  chercher  la 
différence  qu’on  trouvera  par  le  Problème  troî- 
lîéme,  s n.  X4.  & par  même  moyen  on  connoîtra 
toute  la  progreffion. 

NEUVIEME  Proposition, 
Sixième  Problème, 

Le  première  terme  d*une  progreffion  étant  donné , 
avec  la  diff'érence  qui  y régné  ^ trouver  un  terme 
propofé  de  cette  progreffion. 

Soit  le  premier  terme , la  différence  eft  d : c’eff 
le  feptiéme  terme  que  l’on  cherche  : pour  le  trou- 
ver il  faut  multiplier  la  différence  par  le  nombre 
des'termes  qui  le  précédent , c’eff  à-dire  d par  6 y 
puifque  c’eft  le  feptiéme  terme  qu’on  cherche  ; le 
produit  ell  6d<,  auquel  il  faut  encore  ajouter  le 
premier  terme  ^ , & on  aura  par  le  fécond  Théo- 
rème, s n.  zo.  , ou  b-{-6d  pour  feptié-  ♦ 

me  terme  de  la  progrefl&on  f ropp-fée  j ce 
cherçhoit» 
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Question. 

• 

Un  Jardinier  a cueilli  des  pommes  d’un  pom« 
lîîier  pendant  douze  années;  la  première  année 
il  a cueilli  ç pommes , la  fécondé  6o  plus  que  la 
première,  la  troilléme  6o  plus  que  la  fécondé  ; ainlî 
de  fuite  jufqu’à  la  douzième  année.  L’on  demande 
combien  il  a cueilli  de  pommes  la  douzième  année. 
Le  nombre  des  pommes  cueillies  chaque  année  fait 
une  prugrellion  Arithmétique,  dont  le  premier 
terme  eft  y , & la  différence  qui  régné  dans  la  pro- 
greffion  eft  6o  : Ainfî , félon  cette  neuvième  Pror 
pofîtion  : le  douzième  terme  doit  être  66'). 

DIXIEME  Proposition. 

Septième  Problème. 

Le  premier  terme  d*une  progrejjiott  étant  donné  y ^ 
la  différence  qui  j régné , connoUre  à quelle  place 
de  cette  progreffon  efl  un  certain  nombre  propofé. 

Le  premier  terme  de  la  progreffion  propoféc 
eft  ^ , la  différence  d , & b^-^r^d  eft  un  de  fes 
termes  , dont  on  demande  la  place  dans  cette 
progreffion.  Il  faut  d’abord  en  retrancher^,  le 
premier  terme , enfuite  il  faut  voir  combien  la 
différence  ^eft  de  fois  dans  le  refte  de  6d  : elle 
y eft  6 fois.  Donc  par  le  Théorème,  s n.  20. 
le  terme  b-\~6d , eft  à la  7*  place  de  la  pro- 
greffion , puifqu’il  contient  une  fois  le  premier 
terme , plus  6 fois  la  différence  d. 

Question, 

|1  y a une  rangée  d’arbres  f on  f^ait  que  fur  i(3 


r 
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Proportions  Arithmétiques»  t ét 
premier  il  y a une  colombe , fur  le  fécond  il  y en 
a 5>  ainfi  de  fuite  en  progrefllon  Arithmétique. 
Il  y a un  arbre  fur  lequel  il  y en  a ; on  de- 
mande à quelle  place  de  la  progrefllon  eft  cet 
arbre.  Par  cette  Propofiticn  on  trouvera  qu’il  eft 
à la  dixiéme  place. 

ONZIEME  Proposition* 
Problème  huitième* 

ht  différence  , le  nombre  des  termes  » ^ le 
dernier  terme  étant  donnés  , trouver  le  premier 
terme, 

Soityje  premier  terme  qu’on  cherche  « le  der- 
nier eft  f,  la  différence  efl  </,  & « le  nombre  des 
termes. Parle  fécond  Théorème,  s n.  zo.  le  der- 
nier termef.  eft  égal  à y— j— — ‘id.  Otant  donc 
ttd — !</,  produit  de  la  différence  d , par« — i, 
nombre  des  termes  qui  font  avant  le  dernier  ff 
fixant, dis-je  , ce  produit  du  dernier  terme/,  le 
relie  fera  par  conféquent  la  valeur  du  premier 
terme  y que  l’on  cherche. 

Question. 

f 

Une  perfonne  a dépenfé  de  l’argent  pendant 
i8  Jours,  chaque  jour  elle  a dépenfé  z fols  plus 
que  le  jour  précéd^ent;  & le  dernier  jour  elle  en 
adépenfé  zz.  On  demande,  combien  de  fols  cette 
perfonne  a dépenfé  le  premier  jour,  & chacun  des 
fuivans.  On  connoit  la  différence , le  nombre  des 
termes , & le  dernier  terme  de  cette  progrefllon  ; 
ainfi,  par  cette  onzième  Propofition,on  trouvera 
que  le  premier  jour  cette  perfonne  avoit  dépenfé 
4 fols , & le  fùivant  6 fols.  Ainfi  de  fuite. 
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Douzième  Proposition^ 
Quatrième  Théorème. 

E«  toute  frogreJBon  la  fomme  des  deux  Extrêmes 
multipliée  par  la  moitié  du  nombre  de  tous  les  termes, 
tjî  égale  4 la  fomme  de  tous  les  termes. 

Soit  cette  progreflion-r  c,  d,f,g,  hj^d,m,n,p,q. 

Nous  avons  prouvé,  s n.  iS.que  dans  une  pro- 
grefiion  Atrithmctiqüe  , la 
Tomme  de  deux  termes  ega- 
lement éloignés  des  Extrê-  b^{-q= 
mes  , ell  égale  à celle  des 
Extrêmes  ; Ainfi  tous  les  ^ 

moyens  étant  pris  deux  à deux  font  des  Tommes 
égalés  C’^^pz=d~^n:=f-\-m-=zzg‘-\-l  ^^c.Tionc 
comme  il  y a ici  douze  termes  , lîx  fois  la  Tom- 
me des  Extrêmes  eft  égale  à la  Tomme  de  tous  les 
termes.  Par  conféquent  la  Tomme  des  Extrêmes, 
multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  termes^ 
çll  égale  à la  fomme  de  tous  les  termes. 

Corollaire  i. 


Si  le  nombre  des  termes  d'une  progrejjion  ejl  itn* 
pair,  leur  fomme  entière  ejl  égale  au  produit  du 
moyen  multiplié  par  le  nombre  de  tous  les  termes. 

Car  fi  la  Tomme  des  deux  Extrêmes  multipliée 
par  la  moitié  du  nombre  des  termes , eft  é^ale  à 
Ja  Tomme  de  tous  ces  termes  , la  moitié  de  la 
Tomme  des  Extrêmes  multipliée  par  le  nombre 
entier  de  tous  les  termes , doit  être  égale  à la 
Tomme  de  tous  les  termes.  Or  le  moyen  vaut  la 
moitié  de  la  Tomme  des  Extrêmes , puifiqu’ajouié 
à lui  -même  ü vaut  cette  Tomme  su.  i^.  Donc 


r 


Troportions  Arithmétiques» 

3l:C.  Soit  retranché  delà  progreflion  précédente, 
le  terme  y , de  forte  qu’il  ne  refte  plus  qu’onze  ter- 
mes, dont  le  moyen  eft  h.  Alors  , ou 

; donc  multipliant  h par  1 1 , le  produit  ‘ 
iib  fera  égal  à la  fomme  de  tous  ces  onze  termes 

• 

Corollairë  2. 

"Dans  une  progrejjion  Arithmétique  dont  le  fre- 
■mier  terme  ejl  néro  ji  on  multiplie  le  dernier  z par 
X , nombre  des  termes  de  la  progression  , le  produit 
qu'on  aura  fera  le  double  de  la  fomme  de  tous 
les  termes. 

Le  dernier  terme  îC,  avec  zéro  le  premier  ter- 
me', ce  qui  ne  fait  que  x. , étant  multiplié  par  la 
moitié  de  x nombre  des  termes  , eft  égal  à la 
fomme  de  tous  les  termes  de  cette  progreflion  ; 
dont  multiplié  par  tout*,  il  eft  le  double  de 
toute  cette  fomrae.  C’eft-à-dire  que  x%.  eft  If 
double  de  toute  la  progreflion, 

TREIZIEME  Proposition, 
Cinquième  Théorème. 

XJne  progression  Arithmétique  peut  etre  contt-- 
nuée  à l'infini , en  montant.  Elle  ne  le  peut  en  def- 
eendant  3 fi  ces  termes  ne  font  d'üne  grandeur  né- 
gative. • 

Ajoutant  â un  terme  d’une  progreflion  la  diffé- 
rence qui  régné  dans  la  progreflion, on  a le  terme 
fuivant  : ainu  on  la  peut  augmenter  ou  continuer 
à l’infini,  en  montant.  Mais  on  ne  le  peut  faire 
en  defeendant,  fi  ces  termes  font  des  grandeurs  , 
pofîtives.  Car  foit  cette  progreflion 
qu’on  ait  continuée  en  defeendant , jufqu’à  ce  que 


# 
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îll,  StUioti  ftcoiidé, 

■ X différence  qui  régné  dans  la  progreffion  foît  telld 
que  4 X O ; ie  dis  qu’on  ne  peut  pas  trouver 
un  terme  au-defTous  de  4 , & plus  grand  que  o. 
■Si  on  fuppofe  que  1 eft  ce  terme!  alors 

— -v=o  ; donc 

X. — o , U par  confequent  x.  n’eft  pas  plus  grand 
que  zéro.  ^ r 6 


Mais  fi  dans  une  progreffion  Arithmétique  il 
y a des  grandeurs  négatives,  elle  pçut  être 
contmime  en  montant  & en  dsfeendant.  Soit  une 
progreffion  dont  t eft  la  différence,  il  eff  évident 
qu  j]  y a la  meme  différence  entre  o-f-i  qu’en- 
tre  0-— I ; fçavoir  la  valeurde  i.  Ainff  cette  pro- 
greflion  peut  erre  augmentée  à l’infini , foit  en 

montant,  fott en  defeendant,—  3.  2,  i.  o, i*  ‘ 

— 3.  &c. 


..  Qüatorziem*  PROPOSiTioK* 
Problème  neuviémeé 


l 


Le  premier  terme , la  différence  ^ le  nomhré 
des  termes  étant  donnés  , trouver  la  fomme  de  la 
progreffion. 

Il  faut  trouver  le  dernier  terme  par  lé  moyen 
dufixieme  Problème,  s.  n.  17.  & l’ayant  ajouté  au 
premier , on  aura  la  fomme  des  Extrêmes , qui 
étant  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  ter- 
mes , on  aura  par  le  Théorème,  s.  n.  27-,  la  Tom- 
me de  toute  la  progreffion;  ce  qu’on  demandoit. 

Quand  le  nombre  des  termes  eft  impair  ; il 
faut  chercher  la  valeur  du  moyen.  Par  exemple  , 
fi  le  nombre  des  termes  étoit  onze,  le  terme 
moyen  eft  le  fixiéme  terme  dont  il  auroit  fallu 
chercher  la  valeur  par  la  Propofition,  s.  n.  27, 
enfuite  multiplier  ce  moyen  par  le  nombre  eu- 


Proportions  Arithmétiques, 
lier  des  termes  de  la  progreffion , le  produit  fe-' 
roit  la  fbmme  de  tous  les  termes  de  la  progrclV 
(ion, par  le  premier  Corollaire  de-la  Propqfitjion 
dpuiiémcj  s n.  31,  _ 

Question, 

Un  Capitaine  a rangé  les  Soldats  de  maniéré 
qu’au  premier  rang  il  y a trois  Soldats  , au  fé- 
cond y ; il  y a iz  rangs.  On  demande  combien 
il  y a de  Soldats,  c’efl- à-dire , quelle  cil  la  fom- 
me  de  cette  progreflion  ? Par  cette  quatoriiérae 
Propofition  cette  fqmme  eft  i^8. 

QUINZIEME  Proposition, 

Problème  dixiéme. 

La  différence^  le  nombre  des  termes  la  fomme 

de  laprogrejjion  étant  donnés  ,trouyer  les  Extrêmes  , 
U chacun  des  iîit-erpofés, 

La  différence  efl  c , qui  vaut  z , le  nombre 
des  termes  eft  iz  , la  fomme  de  la  progreflion 
eft  168,  Soient  x 8c  X.  fes  Extrêmes  qu’il  faut 
trouver  avec  leurs  interpofés,  Puifque  par  la  Pro- 
pofition,? n.  lo. lafomme  des  Extrêmes  multi- 
pliée par  la  moitié  du  nombre  des  termes  eft 
eçale  à la  fomme  de  toute  la  progreflion  : donp 
diyi fiant  la  fomme  de  la  progreflion  par  la  moi- 
tié du  nombre  des  termes,  le  quotient  fera  la 
fomme  des  Extrêmes.  Ainfl  ayant  divifé  i<î8  pac 
6,  moitié  de  ix  , nombre  des  termes  3 le  quo- 
tient z 8 eft  égal  à ar  le  premier  terme,  plus  t 
le  dernier  ; ce  qui  s’exprime  ainfl  z 8 = x 1 s 
& par  la  fécondé  Propofition  , s n.  20.  jc-f-iir. 
Donc  Otan| 


Livn  III » Scciion  féconde, 

de  part  & d’autre  » reftera  Dorid 

3=x.  Aûîfi  le  premier  terme  eft  3.  Mais  at-1-zi 
z=zbi  Donc  x=3-^-2i,  ou  jc.=i5.  La  diffé- 
rence qui  régné  dans  la  progreffion  eft  connue  : 
fçavoir  r ou  2 ; donc  le  fécond  terme  fera  5 j le 
troiftéme  fera  iept , &c. 

Questiok, 

Une  Fontaine  artificielle  an  jets  d’eau  diffe- 
rens  > le  fécond  jette  dans  une  heure  deux  pintes 
d’eau  plus  que  le  premier,  le  troifiéme  deux  pin- 
tes plus  que  le  fécond , & ainfî  de  fuite , & tous 
enfemble  jettent  168  pintes  d’eau  dans  une  heure. 
L’on  demande  combien  chacun  des  jets  de  cette 
Fontaine  jette  d’eau  dans  une  heure. 

L’on  connoît  la  différence  qui  régné  dans  cette 
progreffion , fçavoir  2 , le  nombre  des  termes  qui 
«ft  12  , la  foœme  de  tous  les  termes  qui  eft  168  ; 
ainfi  par  cette  quinziéme  Propofitîon  on  trouvera 
que  le  premier  jette  dans  une  heure  trois  pintes 
d’eau , le  fécond  cinq  pinte»»  le  troifiéme  fept 
pintes  j ainfi  de  fuite» 

Se12IEME  Frofositxok« 


Problème  onzième. 


Connoîjfant  le  nombre  des  termes  d'une  progreJjHott 
Arithmétique , ^ leur  fomme  avec  le  premier  ^ der» 
nier  terme  , connaître  le  refie. 

Le  nombre  des  termes  eft  » , leur  fomme  eft/» 
Soit  .V  le  premier  ou  le  dernier  terme  qu’on 
ne  connoît  pas.  Il  faut  en  premier  lieu  divifer 
la  fomme  / par  la  njoitié  de  n nombre  des  ter- 
ines.  Le  quotient  de  cettte  divifion  ; félon  ce  qui 
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a été  démontré  dans  la  Propofition  précédente, 
fera  la  fomme  du  premier  & du  dernier  terme  , 
d’où  ôtant  le  premier  , le  refte  fera  le  dernier, 
d’où  ôtant  le  dernier  , le  relie  fera  le  premier, 
comme  il  ell  évident.  Enfuite  on  trouvera  la  dif- 
férence par  le  Problème , s n.  24.  laquelle  étant 
une  fois  connue  , on  trouvera  aifément  tout  le 
lede  de  la  progrellion. 

Question  Première. 

XJn  débiteur  ejl  obligé  de  fayer  la  première  femainè 
itne  livre  , la  fuivante  quatre  livres , la  troijiéme 
fept  livres  , ainji  chaque  femaine  trois  livres  plus  que 
dans  la  préeédente.  On  demande  combien  il  doit  payer 
la  vingt-huitième  femaine. 

Dans  cette  prc^relTion  le  nombre  des  termes 
dll  connu  : la  différence  qui  y régné  , & le  pré- 
mier  terme.  Par  la  neuvième  Propofition  on  trou- 
vera quç  la  fomme  qu’il  doit  payer  ell  82  livres. 
Car  multipliant  27  , nombre  des  termes  qui  pré- 
cédent celui  qu’on  cherche  par  trois  , différence 
qui  régné  dans  la  progreflion , le  produit  ell  81 , 
auquel  ajoutant  le  premier  terme  i , cela  fait  8z, 
qui  ell  le  vingt-huitième  terme. 

Question  Seconde. 

Un  débiteur  ayant  payé  quatre-vingt-deux  livres 
la  vingt-huitième  femaine,  Çÿ  payé  trois  livres  de 
moins  la  femaine  précédente  , ff  avoir  la  vingt-fep- 
.tiéme,  ^toujours  de  meme  en  rétrogradai. t , en  de- 
mande combien  il  a dû  payer  la  première  fe- 
i mairie. 

\ ' Le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  28®, 
fçavoir  27  multiplié  par  la  différence  3 j c’eû- 
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i-dire8i  , plus  le  premier  terme  eft  égal  i SiJ 
félon  qu’on  l’a  vu  dans  la  queflion  précédente  : 
Donc  de  8z  ôtant  8r»le relie  i fera  le  premier 
terme  qu’on  demande  y ou  ce  que  le  débiteur  % 
payé  la  première  femaine. 

Question  troisième. 

XJn  débiteur  doit  pendant  vingt-huit  femaîntt 
fajer  à la  fin  de  chacune  une  certaine  fomme  , qui 
croit  également  chaque  femaine  ; la  première  il 
a payé  une  livre  , la  deruiere  quatre~vingt-deu» 
livres  : on  demande  quelle  ejl  cette  augmentation , 
ç*ejî.à-dire , quelle  ejl'ja  différence  qui  régné  en  cette 
progreffion.  * 

Otez  de  dernier  terme  le  premier  i ^ relie 
8i  ; divifez  ce  nombre  par  le  nombre  des  termes 
moins  I,  par  conféquent  par  17,  le  quotient 
3 marquera  cette  différence  » félon  ce  qu’on 
vient  de  voir  dans  les  deux  Quellions  précé-f 
(dentes. 

Question  Quatrième. 

17»  débiteur  a payé  la  première  femaine  une  livre ^ 
la  fécondé  quatre , la  troijiéme  fept  , de  forte  que  la 
différence  de  la  progreffion  eff  trois  ; à la  fin  de  la 
derniere  femaine  il  a payé  St:  on  demande  le  nombre 
de  ces  femaines. 

Le  dernier  payement  & le  dernier  terme  de  la 

progreffion  eft  8z  , dont  j’ôte  le  dernier  terme  t 

relie  81 , que  je  dîvifepar  3 , différence  de  la  pro* 

greffion  ; le  quotient  de  la  divilîon  eft  17  ; ainlî 

j1  y a 27-^1  termes  j ç’ell-à-dire  28  > ce  qu’on 

iiemandoitt  ♦ ' - 

« 
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Question  Cinquième. 

Le  débîteity  doit  payer  peiidaiit  vingt-huit  fem'aitics 
kÎ  la  fin  de  chacune  un  certain  prix  croijjant  de  trois 
^livres  : à la  fin  de  la  première  il  a payé  ttne,^  à la 
fin  de  la  vingt-huitième  quatre-zingt-dcAx  : on  de- 
mande combien  il  a payé  en ^out.  , 

Le  premier  & le  derrier  terme  multi- 

plié par  la  moitié  du  nombre  des  termes  , font 
égaux  à la  fomme  de  tous  les  termes  de  1^  pro- 
grefl'ion  , s n.  30.  multipliant  donc  i<-}— 8a  otf 
g'j  par  14,  puifqu’il  y a i8  termes,  le  produit 
Ii6i  ell  la  fomme  que  l’on  demande. 

» 

Q O E E T I O N SIXIEME, 

Un  débiteur  doit  payer  mille  ccnifoîxante-deüx  li- 
èvres en  tin  certain  norfibre  df  fanaines  fil  a payé  la 
.première  femaine  une  livre,  la  derniere  qttatre- 
•vifTgt-deitx , payant  en  chacune  plus  qu'en  la  pré- 
cédente dans  la  meme  Trogreffton,  que  dans  les  Ç>uef- 
tions  précédentes  ; on  demande  quel  cjl  le  nombre  dt 
ces  femalnes. 

Je  divife  1 1 6z  par  la  fomme  du  premier  & 
•dernier  terme  , c’eft-à-dire  par  i>-{— Sa  : ou  83  , 
le  quotient  eft  14;  je  double  ce  quotient  : ce  qui 
m’apprend  que  18  eft  le  nombre  des  lemainçu 
•qu’on  demande. 

Question  Septième, 

Un  débiteur  doit  payer  mille  cent  foi  x ante-deux  li- 
vres en  viiegt-hnit  femaiues  , la  première  une  livre  ^ 
tùujcnrs  da  is  la  meme  progrejjion  : on  demande 
qu'il  payera  la  derniere  femaine. 
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Je  divife  iiéi  par  la  moitié  de  i8  > ç’eft-à- 
dirc  par  14;  le  quotient  eft  83  » dont  je  retran-' 
che  le  premier  terme  qui  eft  i » le 'dernier  ter- 
me eft  8z  que  je  cherchois.  Le  débiteur  doit 
donc  payer  8z  livres  la  derniere  femaine. 
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SECTION  TROIS  lEME. 


DES  RAISONS, 

ET  DES  PROPORTIONS 

ET  PROGRESSIO N'S. 

GÉOMÉTRIQUES. 

Chapitre  Premier. 

0«  éclaircit  la  notion  des  Raifons. 

CE  mot  Raifbn  t comme  Je  l’ai  fait  voir,  ne 
lignifiant  en  général  qu’un  rapport,  l’idée  en 
eft  confufe  quand  on  ne  fpécifie  point  ce  rapport. 
Avoir  rapport,  c’ell  être  d’une  certaine  .maniéré  au 
regard  d’une  autre  : or  dire  en  général  qu’une  chofo 
eft  d’une  certaine  maniéré  au  regard  d’une  autre, 
c’eft  parler  confulcment,  au  moins  obfcurément,  (î 
on  ne  fpécifie  cette  inanicre;car  la  paternité  eft  un 
rapport  du  pere  au  fils , rapport  dont  il  n’eft  point 
queftîon  dans  les  Matl«ématiques;  ainfi,  dire  que  les 
^ Raifons  font  des  rapports,  ce  n’eft  rien  dire.  On  ne 
peut  tirer  d’une  notion  fi  générale  des  Raifons,  au- 
cune lumière  fuftifante  pour  démontrer  ce  qu’on 
en  propofe  dans  les  Mathématiques.  Il  eft  vrai  que 
l’on  ajoute  que  Raifon  c’eft  un  rapport  félon  la 
quantité  ; mais  quoique  cela  marque  que  l’on  con- 
fidere  la  quantité  ou  la  grandeur  des  chofes  qu  *on 
«ompare  & qu’on  rapporte  l’une  à f autre  ; néan; 
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moins  on  ne  dit  pas  encore  ufTez  , puifcjue  cette 
comparaifon  fe  peut  faire  en  deux  manferes  ; ainlî 
on- ne  donne  pas  une  idée  entière  de  ce  que  c’eft 
que  raifon félon  qu’on  prend  ,ce  mot.  ' 

On  a vû'que  l’on  peut  comparer  deux  grandeurs 
l’une  avec  l’autre,  ou  en  conlîdéiant  leur  diffé- 
rence, ou  examinant  comment  l’une  contient  l’au- 
tre , ou  en  eft  contenue  Ainfî  pour  donner  une 
idée diflinde  des  raifons,c’eft-à- dire, des  rapports 
<îes  Grandeurs,  en  tant  qu’on  veut  parler  d’un  rap- 
port qui  ne  confifle  pas  dans  la  différence  de  deux 
grandeurs  qu’on  rapporte  l’une  à l’autre  , il  faut 
nécefîairement  dire  que  Raifon.c’efi une  maniéré 
de  contenir  ou  d’étre, contenu. 

Ce  qui  a trompé  plufieurs  perfonnes,  & leur  a 
fait  rejetter  cette  notion  que  nous  donnons  ici  des 
Raifons,c’eft  qu’ils  Ce  font  imaginés  que  les  Rai- 
Ibns,  ainfî  expliquées , ne  pouv oient  s’appliquer 
qu’aux  Grandeurs , dont  l’une  contient  l’autre  ou 
en  eft  contenue  exadement  tant  de  fois,  & qu’on 
peut  exprimer  par  nombres.  Il  y a,  difent-ilsv 
& ils  ne  fe  trompent  pas  en  cela,  une  infinité  de 
Grandeurs  dont  on  ne  peut  pas  dire  que  Tune  foit 
contenue  un  certain  nombre  de  fois  dans  l’autre;' 
ainfî  comment  dire  que  la  raifon  qu’elles  ont 
entr’elleseftla  maniéré  dont  elles  fe  contiennent, 
puifque  cette  maniéré  inconnue,  & qu’il  efl 
impoffible  de  l’exprimer  ; ce  qu’on  peut  donc 
dire  de  leur  raifon  , c’efl  que  l’une  ^ rapport  à 
hautre. 

Voilà  tout  ce  qu’ils  peuvent  dire  contre 'Ja  no- 
tion que  je  'donne  des  raifons  ; mais  cela  n’a 
aucune  force;  car  bien  que  je  ne  connoiflè  point 
la  maniéré  prccife  qu’une  Grandeur  cfl  conte- 
rue  d '.ns  une  autre  , cela  n’empêche  pas  que  je  ne 
pu.fTe  démontrer  les  propriétés  des'  Raifons  ôC 
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des  Proportions  Géométriquci , luivanr  cette  no- 
tion que  je  donne  des  Raifons.  Si  je  ïçai  que  b eft 
contenu  dans  c comme  d dans  fans  pourtant 
fça  voir  fi  c’eft  exactement  ou  avec  refie  : fuivant 
Ja  d c'Hnition  des  Proportions,  je  fqaurai  certaine- 
mentqueces  quatre  termes  b.  c.  d.f.Cont  propor- 
tionnels. Ignorant,  dis-je  , la  maniéré  dont  b efi’ 
contenu  dans  r , je  pourrois  faire  voir  que  d efi 
à comme  b à r.  Si  i’avoisun  moyen  de  démon- 
trer qu’efTeâivement  efi  contenu  dana/" comme' 
i l’efi  dans  c,  il  ne  feroit*pas  nccelîaire  que  je 
pufie  dire,  précifément  cette  maniéré,  que  par 
exemple  b efi  le  tiers  de  c comme  d efi  le  tiers 
'ds  fi  ïl  fuffiroit  que  je  fille  voir  que  fi  on  fuppo- 
fbit  c &f  divifés  en  mille  parties,  fi  b étoit  une 
millième  partie  de  c,  feroit  aufli  une  millième 
par  tie  dçf  \ 8i  que  fi  divilant  c par  ^ il  y avoit  un 
refie  , divifant^'  par  </,il  y auroit  aufii  un  refie 
& que  fi  on  concevoit  ce  refie  de  c divifé  en  mille 
parties  , & le  refie  de^* divifé  aufiî  en  mille  par- 
ties , b feroit  à chaque  millième  partie,  du  refie 
de  c , comme  à la  millième  partie  du  refie  dey  ; 
ainfi  à l’infini.  Lors,  dis- je  , que  cela  peut  fe  dé- 
montrer, il  efi  évident  que  la  maniéré  dont  d efi 
contenu  dansy  efi  la  même  que  celle  dont  b efi 
contenu  dansr  ; aînfi  cette  définition  des  Raifons, 
que  ce  font  des  maniérés  de  contenir  ou  d’être 
eon-renu  , convient  à toutes  les  Raifons,  tant  à cel- 
les qu’on  peut  exprimer  par  nombre, qu’à  celles? 
qui  ne  le  peuvent  être.  11  n’eft  pas  même  nécef- 
faire  d’ajouter  dans  la  définition  des  Raifons,  qu’il 
tàur , afin  que  deux  raifons foientfenlblables,  que 
fi  on  divifé  le  premier  & Je  fécond  Antécédent  en- 
mille  parties,  & que  le  premier  Conféquent  foit 
une  millième  partie  du  premier  Antécédent,  le  fé- 
cond conféquent  foit  aufiî  une  millième  partie  dut 
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fécond  Antéccdent  ; & que  fi  le  premier  Confe- 
quent  fe  trouve  plus  petit  qu’une  millième  par- 
tie du  premier  Antécédent  , le  fécond  Confé- 
quent  fe  trouve  aurtî  plus  petit  qu’une  millième 
partie  du  fécond  Antécédent.  Carlî  cela  n’ètoit 
par,  les  deux  maniérés  de  contenir  ou  d’étre  con- 
tenu ne  feroient  pas  les  mêmes.  Une  définition 
doit- être  courte  & nette.  Nous  démontrerons 
dans  ces  Elémens  tout  ce  qu’on  peut  démontrer 
touchant  les  Raifons  des  Grandeurs  en  général» 
fans  avoir  befoin  de  cette  addition. 


Chapitre  II. 

Explication  des  ternies  dont  on  fr  doit  fervir» 

PREMIERE  DeFINITIOW. 

/ 

Aifon  de  deux  Grandeurs  étant  la  manîeft 
que  i'n::t  ejl  contenue  dans  l'autre , eu  qu'elle 
la  contient  : ft  cette  raifai  fe  peut  exprimer  par  un 
nombre  , elle  ef  appellée  exaàe  , ou  de  nombre  i 
nombre. 

Par  exemple-, fi  a efi  contenu  exaèlement  oti 
1 fois , ou  5 fois,  &c.  dans  Z»,  on  dit  que  la  raifoi) 
ûç  a à.  b eil  une  raifon  de  nombre  à nombre. 

Seconde  Définition. 

Lorfqu'une  Raifon  n'efl pas  de  nombre  à nombre^ 
elle  ejijtppellée  Sourde. 

Si  on  ne  peut  exprimer  par  nombre  la  Raifon 
de  b à.c,  c’ell-à-dire  , combien  de  fois  b eft  cen* 
tenu  dans  c,  ou  qu’il  contient  f,  cette  raifon  efi 
une  Raifon  fourde. 


B'Propôrtîons  Géomitriquei,  17^ 

ITroisieme  Définition. 


Læ  raifon  exa^e  o«  de  nombre  à nombre , fe  divife 
en  Raifon  d'égalité  oh  d'inégalité. 

La  raifon  d’égalité j c’eft  lorfqu'une  Grandeur: 
eft  contenue  précifément  exaâement  une  fois 
dans  une  autre , que  l’une  n’eft  pas  plus  granda’ 
que  l’autre;  en  un  mot,  qu’elles  font  égales. 

- La  Raifon  d’inégalité  fe  divife  en  celle  qu’on 
appelle  de  plus  grande  inégalité,  qui  erl  quand 
on  commence  parle  plusgrand  terme  en  le  com- 
parant au  plus  petit,  comme  j à 2 ; & celle  de 
moindre  inégalité  eft  quand  on  commence  ,par  le 
plus  petit  terme  en  le  comparant  au  plus  grand  , 
Comme  2 à 5. 

Ne  confondex.  pas  ces  chofcs  , Raifon  d'égalité 

égalité  de  Raifon;  elles  font  différentes.  Egalité 
de  Raifon  ejl  une  Jimilitude  de  Raifon  , comme  l'éga* 
lité  de  la  Raifon  de  à 6 , ^ de  celle  de  X.  à 4. 
La  Raifon  d'égalité  eonji fie  dans  l'égalité  d'un  An^ 
técédent  à fon  Conféquent , comme  efl  la  Raifon  d^ 

b à b. 

Remarque^  anffi  qu'une  Raifon  ajfpartient  propre^.  • 
ment  à l'Antécédent , c'eji-à-dire , que  dans  une  Rai^ 
fou  oit  rapport  on  conf.'d~re premièrement  Çÿ  principa- 
lement le  terme  Antécédent  : comme  dans  ce  rapjiort. 
du  pere  an'fils  ■>  qu'on  nomme  Paternité  , c -tte  pater- 
nité appartient  au  pere.  On  appelle  donc  Raifon  de 
grande  inégalité , quand  l' Antécédent  ejl  f.us  grand 
que  fon  Conféquent.  On  dit  que  cet^e  raifon  ejl  df 
moindre  inégalité,  lorfque  l'Antécédent  ejl  plus  petit 
au  regard  de  fon  Conféquent, 
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QUATRIEME  DEFINITION. 

La  raifon  exajie  d'unt  Grandeur  à une  antre,  4®. 

Jl  Jlij 
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Grandeur  reçoit  différens  nctns  , félon  que  PAfitdcé-^ 
dent  ejl  conteuti  cte^  contient  feu  Qonféquent  un  cer-^ 
tain  nombre  de  feis^. 

La  raifon  de  deux  termes  s’appelle  Double  » 
lorfque  l’un  eft  contenu  deux  fois  dans  l’autre  r 
Triple,  s’il  y ell  contenu  3 lois,&c.  Lorfque  le 
plus  petit  terme  eft  l’Antécédent,  ôn  dit  Sous- 
double  , Sous-triple  , &c. 

Cinquième  Définition 

41,  Divifant  Vnn  des  deux  termes  d*une  Raifon  far, 
Vautre  terme , le  quotient  de  cette  divijtou  ejl  aff  ellé 
VExfofmt  de  cette  Raifon. 

Parce  qu’il  expofe  & fait  connoître  la  manière 
que  l’un  des  deux  termes  contient  l’autre,  ou  en 
eft  contenu.  Ainfi  divifant  it  par<î,le  nombre 
2 qui  eft  le  quotient  de  cette  divilxon , eft  i’Ex— 
pofant  de  la  Raifon  de  1 1 à 5. 

Sixième  Définition. 

« * 

42».  On  appelle  particulièrement  Expofant  d^une- 
Raifon  , les  moindres  nombres  qu'on  puijfe  trou- 
ver , qui  foient  entt'eux  comme  les  termes  d'une 
Rafon. 

Ain  11  fi  ^ eft  la  feptiéme  partie  de  «•,les  Ex- 
pofans  de  la  raifoivde  b à.  c font  i ôc  7,. qui 
font  les  moindres  nombres  qui  foient  entr’eux  > 
comme  i eft  à r. 

SEPTIEME  Définition» 

43»  On  dit  que  plujieltrs  termes  font  proportionnels  y 
lorfque  comme  le  premier  d'une  part  ejl  au  pre- 
mier de  Vautre  part  ; ainji  le  fccond  d'une  part 
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efi  a'€  fécond  di  l’antre  part , Çÿ  le  troijiéme  d'une 
ÿ^art  ejl  au  troijiéme  de  l'autre  part.  Ainjl  de  fuite. 

Ce  qui  fe  marque  en  ces  deux  termes. 

Première  maniéré,  l.  6.  ::  4.  10.  Ji, 

Seconde  maniéré.  2.  4.  : ; j.  i®.  ix  6.  Tl. 

' HUITIEME  DEFINITION. 

Les-  ternies  homologues  d'une  proportion  font  ceux  44,. 
ftti  font  de  mime  nom  , ^ tiennent  la  meme  place 
chacun  en  fun  rang. 

Ain(î  dans  Ja  proportion  précédente  z & 4, 5* 8c 
10,  6 8f  12.  qui  Ibnt  ou  Améeédens  ou  Confé- 
quens  , font  le?  termes  homologues  de  cette  propor- 
tion. Car  parmi  les  Antéceders  2 eft  le  premier,, 
comme  4 efl  le  premier  Conféquent  parmi  les- 
Conicquens  ; (i  ^ eft  le  fécond  Antécédent,  ro- 
de fon  coté  eû  le  fécond  Conféquent , &c. 

NEUVIEME  De  FINITION- 

Proportion  ordonnée  , c'ejl'  l' arr,w^ement  dé  plu^ 
Jieitrs  Grandeurs  d’une  part , d’autant  de  Gran- 
deurs d’une  autre  part  ^ difpofees  de  ullt  forte  que 
la  première  du  premier  ordre  fait  à la  fécondé  dut 
premier  ordre  , comme  la  première  du  fécond  ordret 
ej}  a la  fécondé  du  fécond  ordre  , 

Voilà  une  proportion  ordonnée. 

. 11.  4..  Z.  8.  ::  je.  10.  20. 

DIXIEME  D E F I N I T I O:  N- 

Proportion  troublée  c'ejl  l'arrangement  de  pht- 
jteitxs  Grandeurs  d’une  part-,  ^ d'autant  d*autres 
Grandeurs  d'une  autre  part,  dtfpofées  de  ttllefort» 

H V 
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que  la  première  du  premier  nrdre  fait  à la  fecorele  , 
comme  la  péiiultiéinc  du  fécond  ordre  à la  demicre; 
puis  la  fecet.de  du  premier  ordre  à la  troi/icnie  y 
comme  l'antépéuultivme  du  fécond  ordre  à la  pénul- 
tième ; î;5  rtitiji  de  fuite. 

Voilà  une  propolîtion  troublée. 

12.  Ci.  Z ::  18.  5>.  3. 

’ ONZIEME  Définition. 

• 

La  prnpcrtien  Gécmétriqtie  droite,  c'ejl  celle  dont 
les  termes  font  difpofts  par  ordre  chacun  en  fon  rang. 

Comme  3 eU  à 6 , de  meme  4 eft  à 8 : cette 
proportion  ainfi  rangée  3.6  4.  S.  eft  droite. 

« 

DOUZIEME  Définition. 

Si  le  premier  terme  cjl  -au  fécond  comme  le  qua- 
trième au  troijiéme , cette  proportion  s’appelle  Kcn- 
‘verfèe  alors  on  dit  que  les  deux  premiers  termes 
font  réciproques  aux  deux  autres. 

3.  6 ::  a.  8.  Ces  quatre  termes  étant  ainfi  ran- 
gés 3.  6 ::  8.  4.  la  proportion  efl  renverfee , & 
3 efl  à 6 réciproquement,  comme  8 efl  à 4. 


Chapitre  III.' 


Explications  de  quelques  termes  moins  utiles, 

JE  ne  dois  point  pafTer  fous  fîlence  l’explica- 
tion de  certains  autres  termes  qui  le  trouvent 
dans  les  Livres.  Il  faut  donc  fçavoir  que  l’une  & 
l’autre  Raifon  de  plus  grande  inégalité  & de  moin- 
dre inégalité  , font  dimnguées  en  cinq  efpec^.  . 


& Proportions  Géométriques,  ly^ 

Tl  y a cinq  efpeces  de  Rh.rijn  de  plus  grande  iné  - 
galité, La  première  s’appelle  Mnltiplc\lx  fécondé» 
S::rj>articuliere  ;la  troifîéiTie  ■>  Surpaniente  ; la  qua-  ; 

trieme,  Multiple  friipirticuliire  : la  cinquième  » , 

Multiple  furpartietne. 

Laraifon  eft  quand  la  plus  grande  con-  ‘ 

tient  tant-de  fois  précifément  la  plus  pcrire, comme  • s 

6 contien^trois  fois  x , ain/î  C elt  multiple  de  i.  . 

La  j'aifon  Surparticulicre  f cVfl.  lorfqu’un  nom-  j 

brc  en  contient  un  autre,  une  fois,  plus  une  partie  > 
cohimc  la  raifon  de  3 à a eft  furparriculicre  ; car 
3 contient  une  fois  2 , outre  cela  une  partie, 
de  2. 

Les  raifons  furpartîciiliercs  reçoivent  dlfrérens 
noms  ; ce  motyir;ÿ«; , eft  un  terme  dont  on  fe  fert 
pour  exprimer  l’unité  : ainfi  Raifon /r/i/«.n/tfr# 
cft  quand  un  nombre  en  contient  un  autre  unefois, 
fc  une  moitié  de  ce  nombre.  La  Raifon  de  5 à 1 eft  ^ 

fefqtiia'tere  ; La  raifon  de  4 à 3 eft  fcfqaitierce  ; 
parce  que  4 contient  une  fois  3 ,S:un  tiers  de  3 ; 
la  Raifon  dey  à 4 eft  fefquiqttMte  , parce  que  j 
contient  une  fois  4 Sc  une  quatrième  partie  de  4,  , , 

Raifon  furpartietne  eft  quand  la  plus  grande  ^ 

contient  la  plus  petite  une  fois,  & qu’elle  contient  ; 

outre  cela  plus  d’une  de  fes  parties.  La  Raifon  de  y ' 

à 5 eft  furparîtetite , parce  que  5 eft  contenu  une  | 

ibis  dans  y , outre  cela  il  y a plus  d’une  partie  de  v 

5 dans  î *,  car  la  troinéine  partie  de  3 y eft  conte- 
nue deux  fois , outre  que  3 y eft  contenu  une  fois  » 
ainfi  cette  raifon 'dey  à 3 eft  nommée  Surhipar~ 
tiehte-tierce  ^ celle  de  7 à 4 Surtripartieute-quarte  ; 
airft  cette  raifon  reçoit  diftérens  noms. 

Raifon  Multiple  Surparticuliere  eft  quand  le 
plus  grand  nombre  contient  le  plus  petit  pour  le 
rnoinsdeux  fois,  8c  outre  cela  une  des  parties d\^ 

^lus  petit,  Telle  eft  la  raifon  de  î à 2 , car  2 eft 

H vj 
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contenu  z fois  dans  5 outre  cela  5 contient  une’ 
partie  de  i » ce  qui  s’appelle  encore  Raifon  double'^ 
Jefqtiialtere  , comme  colle  de  7 à j double 
tierce  y celle  de  13  a 4 triple  fefqaiqttttrte  y parce- 
que  13  contient  5 fois  4 , plus  une  quatrième 
partie  de  4. 

Raifon  Multiple  Snrpartietite  eft  quand  le  plus- 
grand  nombre  contient  1 ou  plufeursÊBis  le  plus 
petit  plus  d’une  de  Tes  parties.  Telle  eft  la  Rai- 
fon  de  8à  3 , S-’ccrtrient  z-  fois  3-,  plus  2 parties 
de  3 y c’eft  pourquoi  cette  Raifon  eft  nommée- 
Raifon  double  furbipartieute-fierce  : là  ^tLiCon  de- 
15  à 4 ,.Ràifdn  triple  furtripartiefitc-q/tarte. 

Les  cinq  efpeces  Je  la  Rail'on  de  moindre  inéga-- 
Kié«,  ne  different  de  celle  dont  nous  venons  de- 
parler,que  t ar  cette  particule  fout  qu’on  ap- 
pofe  à leur  nom  ; au  lieu  de  dii  e;w«/rr/i/f  > ont  dit 
fous-muhip/e . fous-furparticnliere  au  lieu  de  dira 
furparticiiiiere  : ainff  tout  ce  qu’on  a dit  des  cinq- 
efpeces  de  la  Raifon  de  la  grande  inégalité,  fe  doit 
entendre  des  efpeces  de  la  rail'dn  de  moindre  iné-- 
galité.  Par  exemple  , la  Raifon  de  4 a 3 , qui  eft' 
de  grande  inégalité,  eft  furparticuliere  ; la  Railon- 
de  3 à 4 , qui  eli  de  moindre  inégalité,  eft  une- 
Raifon  fous  p-rticuliere. 

IL  n’eft  pas  nécell^ire  de  forcer  fâ  mémoire  à- 
retenir  ces  noms  , on  ne  doit  pas  même  s’en  fer^ 
vir:  fi  une  Raildn  eft  de  nombre  à nombre , it* 
feut  l’exprimer  par  fes  Expofans.  Par  exemple,  fi 
la. Raifon  <ie  b z d tü.  triple,  fefqui-quarte»  au- 
üeu  de  ma  fervir-  de  ces  termes  embarraftansv 
je  dirai  fimplement  que  b eft  à , comme  13 
eft  à 4... 

On  trouve  aulTi  dans  les  auteurs  les  termes  fuî-i 
, lelquelsj’expliqueraipour  la  mime  raifon>. 
j^uoique  je  ne  xa’en  le-rve-  pas  dans  ces  Elémens» 


Bh-  : . GüOJ^lt 


& Propornons  Géométriques»..  r8  Ta 

Une  grandeur  eft  appellée  Multiple  au  regard  de 
fes  parties  , qui  étant  prifes  un  certa  n nombre  de- 
fois  , lui  font  égales:  ain-fi  24-eft  multiple  de  6», 
Or  on  dît  que  deux  grandeurs  font  multiples  pa- 
reils ou  éipuiinultiples  lorfqu’ellescontiennent  les. 
parties  dont  elles  font  les  multiples  un  même- 
nombre  de  foisr  ainü  io^>  & lo/i  font  des  multK 
pies  pareils. 

Lorfqu’une  partie  d’une  Grandeur  eft  contenue* 
précifément*  tant  de  fois  dans  fon  tout , i fois 
3 fois,  &c.  cette  partie  eft  appellée  Aliquotc’ 
de  cette  Grandeur:  ainfî  p eft  aliquote  de  if.  It- 
n’y  apoin?  de  nombre  qui  tout  au  moins  n’ait  pour-^  . 
aliquote  l’unité  ; car  tout  nombre  eft  contenu  une- 
fois  en  lui  meme. 

Si  les  parties  aliquotesd’une  Grandeur  fontau- 
tant  de  fois  dans  leur  tout,  que  les  parties  ali? 
quotes  d’une  autre  Grandeur  font  dans  le  leur 
elles  font  appellées  ^ar«7/er  : ainfi  5- 

& 4 font  les  aliquotes- pareilles  de  p & iz  ; car 

3 eft  contenu  3* fois  dans  9,  comme  4 eft  conte- 
nu trois  fois  dans  12. 

On  appelle  Aliquote  commune  un  nombre  qui; 
étant  pris  autant  qu’il  faut,  eft  égal  à deux  autres- 
nombres;  ainfî  3-  eft  aliquote  commune  de  9 & 
de  T z ; car  3 pris  trois  fois  eft  égal  à 9 , & pris. 

4 fois  il  eft  égal  à iz.  Deux  nombres  ont  tout 
au  moins  pour  leur- commune  aliquote  l’unité  i, 
car  il  eft  manifefte  que  l’unité  répétée  autant  qu’ils 
faut,  eft  égale  à quelque  nombre  que  ce  foit»„' 
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Chapitre  IV. 

Des  Propriétés  Jes  Raifons  , ^ des  Proportions 
Géométriques. 

Premier  Axiome, 

Les  Raifons  égales  ont  des  Lx^ofa?]^  égaux, 

Secohd  Axiome.  ' 

Les  Grandeu  s égales  ne  peuvent  etre  les  Expofans 
que  de  Raifons  qui  foient  égales. 

LEs  Raifons  font  des  maniérés  de  contenir  ou 
d’ètre  contenu  ; d’où  il  eft  éV’ident  que  deux 
raifons  font  égales,  c’eft-à  dire , que  celle  de  i sid 
eft  la  même  que  celle  defkg-,  lorfque  b contient 
ou  eft  contenu  dans  d comme/ dans  g i ou  , ce  qui 
eft  une  même  chofe,  que  divifant  b d l’un  par 
l’autre , le  plusgrand  par  le  plus  petit,  le  quotient 
de  cette  divifion  eft  le  meme  que  de  la  divifîon  de 
f par  J-.  Car  le  quotient  n’eft  qu’un  ligne  ou  une 
expreftion  de  la  maniéré  qu’une  Grandeur  eft  con- 
tenue dans  celle  qu’elle  divife.  Ces  quotiens  font 
appelles  les  expofans  de  tes  Raifons  par  la  lixié- 
me  définition  ci-dclTus  , n.  41.  qui  feront  ainlî 
égaux  , fi  ces  quotiens  font  égaux;  les  démon- 
ftrations  du  refte  de  ce  Livre  roulent  toutes  fu^ 
ces  deux  Axiomes, 
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TROISIEME  Axiome. 

Si  Ut  raifo/t  Je  h à d tjî  la  meme  que  celle  de  î à JZÎ 
g , celle  de  d nh  ejï  la  meme  que  de  g à f. 

Ce  troifiéme  Axiome  n’eft  pas  moins  certain 
que  Je  premier  & le  fécond.  Cotnef.ir  8c  être  con- 
tenu font  des  termes  réciproques  : ainfi  il  eft  évi- 
dent que  fi  b contient//  comme^  Contient^,  alors 
//eft contenu  dans^  , commet  eflcontenu  dans^. 

Quand  on  tire  une  confcquence  de  cet  Axiome> 
cela  s’appelle  conclure  invertendo. 

QUATRIEME  Axiome. 

Lf  premier  Antécédent  ejl  au  fécond  Antécédent  , 
comme  le  premier  Conféquent  au  fécond  Confé- 
quent. 

Ainfi  fi  A.  B : : C.  D ; donc  A.  C : : B.  D.  la-  ' 
quelle  maniéré  de  conclure  s’appelle  Alternando, 

On  compare  alternativement  A avecC  , l’Antécé- 
dent avec  l’Antécédent  ; & B avec  D le  Confé- 
quent avec  le  Conféquent.  Ce  que  nous  appelions 
ici  Alternando  , d’autres  l’appellent  Permutando, 

îvous  avons  và  dans  Ut  Setlion  précédente  , S 
n.  IJ.  l'importance  qu'il  y a de  ré  luire,  autant 
q te  cela  fe  peut  , plujteurs  O diÿérentes  Gran- 
deurs aux  memes  Jtgnes  en  mentes^  nems  ; de  ftrte 
que  dans  la  maniéré  qu'on  les  exprime  on  ap- 
perfoive  ce  qu'elles  ent  de  cotjimun  , ^ ce  qn'el^ 
les  ont  de  particulier.  On  le  peut  faire  ici  de 
même. 

Les  * lettres  marquent  toutes  fortes  de  Gran- 
deurs ; ainjî  une  Raifon  étant  propofée  telle  qu'elle 
fit  , fastrde  ou  non  , je  puis  appeller  b l' Anté- 
fédent  de  cette  Raifon  , ^ d le  Conféquent  ; je 
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2!iis  di-vifer  b ^ar  d , o«  d par  b.  Or  Ji  je  nsmme  q^. 
le  quotient  de  d divifcpar  b , qui  ejj  le  jigne  de  la:, 
maniéré  que  b ejï  contenu  dans  à:  donc  puifque- 
le  qw-tient  d'une  divijion  multipliant  le  divifeur  , 
ici  q mnltipUatit  b,  doit  fane  , Liv.  I.  n..ii.  une 
grMidetir  égalé  à la  grandeur  divifée  , il  faut  que' 
qb  foit  égal  à d.  Ainfi  je  puis  nommer  qb  la  gratt~ 
deur  d ^ ^ réduire  ces  deux  termes  b d à ceux» 
ci  h , qb  ■)  quoique  je  ne  conjtoijje  point  leur  va»- 
leur  , ^ même  qu'elle  ne  fe  puiffe  pas  expri- 
mer par  nombres  ; qu'ainjt  leur  raifon  fcit 
four  de  ; car  q ne  marque  autre  chrfe  que  la  ma-^ 
nier.e  donfb  eft  dans  à -t  fins,  la  déterminer.  C'efh 
le  quotient  de  d divifé  par  b.,  qui  ne  dit  point 
fi  b peut  divifer  exatlement  d au  non.  Il  eft  cer- 
tain par  les  Axiomes  qu'on  vient  de  propofer  ,~ 
que  les  raifons  égales  ont  des  expfans  égaux  » 
les  expofans  font  les  quoiiens  : par  conféqutnt  lorf— 
que  deux  raifons  font  égales  , que  b eft  à à.  comme 
• i eft  à ^ , fi  le  quotient  de  d divifé  par  b eft  q ce- 
lui de  g divifé  par  f doit  être  le  meme  ; ainfi  g doit, 
être  égal  à.  qf.  On  peut  donc  réduire  cette  propor- 
tion b»  d : : f.  g.  i celle-ci , b.  qb  : : f.  qf.  C'eft" 
ce  que  je  dis  en  moins  de  paroles  dans  le  Lemmt: 
fuivanti  fon  Corollaire. 

L E M M F.. 

J-4^  Le  plus  grand  terme  d'une  Raifon  eft  égal  au  pitesr 
petit  multiplié  par  le  quotient  de  la  divifton  du  plus 
grand  par  le  plus  petit. 

Soient  i ^ les  deux  termes  d’une  raifon , b eft: 
le  plus  petit  terme.  Ayant  divifé  i par  b , je  nom- 
me q le  quotient  de  cette  divifion.  Ce  quotient  q- 
multipliant  le  divifeur  il  , le  produit  qb  fera  égal 
à la  grandeur  divif 'e  , Liv*  I.  n.  Ainiî- 
v=id  j ce  q^u’il  fallait  prouver». 


d:--- 


& Proportions  Géométriques.  i S jT' 

Jè  fnppoferai  toujours  , peur  abréger  , qui:  c'ejl 
fe  Coufequent  qui  tfî  le  plus  grand  tertue.  Si  iavoit^ 
été  plus  petit  que  b }.ia  meme  démon fîrati ou  fait: 
voir  que  qd=b. 

' C O R O L I;  A I R B. 

On  peut  donc  exprimer  les  termes  d'une  Kaifon  f J.tV 
ÇJ?  meme  tous  ceux  d'une  ProgreJJion  j de  la.mor- 
niere  fuivante. 

J’appellerai  toujours  tj  le  quotîeirt  du  confc— 
quent  divifé  par  l’antccedent.  Si  ces  termes  font 
donc  b Sc  d y pourrai  mettre  qb  au  lieu  de  d*. 

Je  pourrai  aufïi  exprimer  tous  les  termes  d’une* 
progreflion  de  cette  même  maniéré,  & changer  par. 
exemple  cette  progrelTion  b.c.d-.  f.g.h.k,.  en* 
celle-ci  b.  qb.  qqb.  q^b.  q^b.  q^b.  q^b. , qui  ejt 
la  même  ; car  par  le  Lemme  précédent^ *- 
& multipliant  qb.  par  le  quotient  de  la  railantle  c 
a d'y  qui  eft  toujours  le  même  . fqavoir  H fau- 
dra que  q'kx=d , ainli  que  q]b=fy  & que  q^k 

=^,'&c.r 

PREMIERE  Proposition» 

Premier  Théorème... 

Deux  grandeurs  font  égales  y lorfqu' elles  ont  q6». 
meme  raifon  à une  troijîeme  grandeur, 

Soiti’.^  : : h.f.  c’ell  à-dire  due  g ^ f ont  une- 
méme  rail'un  avec  b , je  dis  qua  g~zf,  Ayarrt  di- 
vilé  g par  b , &/  par  le  même  b , puifque  les  rai- 
fons  de  ^ à ^ & de  i à^ font  égales,  ces  deux  di- 
vifîons  auront  un  meae  expofant , ou  même- 
quotient,  félon  le  premier  Axiome..  Je  nomme- 
g ce  quotient , donc  par  le  Lemme  précédent  >, 
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Alnfi  les  grandeurs^  8c  f étant  égate^ 

aune  même  grandeur  , fçavoir  à qb  , elles  foiit 
égales  emr’eiles  ; ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Seconde  Proposition. 

Second  Théorème. 

Deux  ratfoHs  égales  à une  troijîeme  'Raifon^t 
font  égales  entr'elles, 

La  raifon  de  b à d eR.  égale  ^ celle  de  x à x. , à 
laquelle  celle  de  fi  g eft  aulTi  égale,  b.  eî  : : x.  X.» 
& f.  g.  : : X.  X..  Il  faut  démontrer  que  b.  d ::f.  g. 
Par  l’hypothefei  félon  le  premier  Axiome,  l’ex- 
pofant  de  la  raifon  de  bi  d-,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  Iç  quotient  de  divifé  par  ^ , eft  le  même 
que  celui  de  x.  diviié  par  x , puifque  ces  deux  Rai- 
fons  font  égales.  Ainlî  fi  le  quotient  de  la  Raifon 
âebideü  q-,  celui  de  la  Raifon  de  .v  à X.  fera  aufli 
q.  Or  puifque  /"eft  à , comme  v eft  à x , & que 
le  quotient  de  xixeRq,  donc  celui  dey*  divifépar 
^fera  auftîy.  Puis  donc  que  ces  deux  raifons  ont 
un  même  quotient,  fqavoir  q , elles  ont  un  meme 
expofant;  donc,  félon  l’Axiome  , elles  font  éga- 
les ; ce  qu’il  falloit  prouver. 

Troisième  Proposition. 

. Iroilieme  rheorcme. 

De'tx  grandeurs  demeurent  en  meme  Raifon  , 
quoiqu'on  ajoute  à l'une  à l'autre  , pourvu  que 
ce  qu'on  ajowe  à la  premieie  foit  à ce  qu'on 
ajoute  à la  fécondé,  comme  la  pp^miere  efl  à let 
fécondé. 
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Soient  donnés  d’une  part  ^ & de  l’autrey* 

& on  ajoute/ à ^ , ce  qui  fait  Sc  g à.  d t 

ce  qui  fait  d-\—g  ; Ci  d : : f.  g ^ ]e  dis  que 
d— j— ^ : : b.  d ; ce  qu’il  faut  démontrer. 

Soit  y l’expofant  de  la  raifon  de  b il  d > qui. 
fera  auflî  celui  de  la  raifon  de/à  puifque  ces 
raifons  font  ^ales.  Donc  par  le  Corollaire  du 
Lemme  ci-delius,  je  puis  exprimer  ainfi  ces  qua- 
tre grandeurs  b.  d.f.g.  les  réduifant  à celle-ci  b, 
qb.  f.  qf;  ainfi  aioutant  f à b Sc  qf  À qb  il  faut  dé- 
montrer que  b-\-f.  qb~^qf  ::  b.  d.  Pour  cela  je 
divife  le  premier  conféquent  qb-{-qf  par  le  pre- 
mier antécédent  le  quotient  de  cette  divi- 

lîon  eft  q-,  félon  ce  qui  a été  enfeigné  touchant 
cette  Opération  dans  le  premier  Li\*re,  que  pour 
divifer  par  exemple  qb-\-qf  par  b-^—f,  il  n’y  avoic 
qu’à  fupprimer  les  lettres  communes  au  divifeur, 

& à la  grandeur  qui  doit  être  divifée,  fçavoir  ici 
b-\~f , après  quoi  il  ne  refie  que  q.  Or  par  l’hypo- 
ihefe  le  quotient,  de  d divifé  par  h eft  aufïi  q ; 
donc  par  le  fécond  Axiome  la  raifon  de  b~-\-fk 
qb-\-qf,  ou  de  }-/à  d-\-g^  eft  égale  à celle  d» 
b & d 3 qui  eft  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

COR.OI.I.AIR1» 

Lorfqne  deux  ritifons  fout  égales  , l'antécédent 
de  l'une  , plus  fon  conféqnent  , eft  à ce  meme  con- 
séquent, comme  l'antécédent  de  l'autre  plus  fon  con- 
féquent eft  à ce  conféquent. 

' Ce  Corollaire,  à quelque  petit  changement 
près,  n’eft,s’il  faut  ainfi  dire,  qu’une  expreftion 
particulière  de  la  propofition  précédente.  Car  /bit 
b,  d ::  f.  g\  pour  démontrer  que  l-\-d.  d : tf-\—g, 
g.  il  n’y  a qu’à  faire  alterna/tdo  b.f  ::  d,  g.  Mais  par  i 
• ce  Théorème  b>^^.f-^g  : : b. fi  & partant  b-f^t 
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fi+-s  ■■  ■■  J .g.  Donc  encore  alternando  b’^d.  d iV 
qu’il  falloit  démontrer. 

Quand  on  compare  ainfi  les  antécédens  plur 
îeurs'confcquens  avec  ces  mêmes  conféquens,GeIai 
s’appelle  compolér.  Et  quand  on  en  tire  quelque 
conféquencej  on  dit  qu’on  conclut 

Q U A T R I B M B P R O P O S I X I a N.- 
Quatrième  Théorème. 

Tieitx  grandeurs  demeurent  en  meme  Rai f on  ,• 
quoiqu'on  retranche  de  Vune  ^ de  l'antre  , pour- 
vu que  ce  qu'on  retranche  de  la  première  fait  à ce- 
qu'on  retranche  de  la  fécondé  > comme  la  première  efi- 
à la  fécondé. 

Soit  h.  d ::f.  g t on  retranche  fde  h ■,  ce  qu’on- 
marque  ainfi  b — de  d ; ce  qui  Ce  marque  de' 
même  di—g  \ il  faut  démontrer  que  b — -f-,  d — gt  z, 
f.  d‘.  Soit  divifé  le  conféquent  d par  Ion  antécé-- 
dent  /t,  ie  fUc>poi9  quele  quotient  eil  q-\  divif'atity 
par^i  cette divifibn  aura  le  même  quotient  <7,puif- 
qu’on  fuppofe  que  la  railon  dej^à^  eft  égale  à 
celle  de  ^ à d.  Je  puis  donc , par  le  Corollaire  du 
dernier Lemme, s.  n.  ^4  fubilifuer  en  la  place  de 

& qfenVù.  placede  g-;  ain/î  il  faut  démontrer  que 

b—^f,  bq — qf:  : b.  d.  On  a luppofé  que  le  quo-> 
tient  de  d diviié  par  b eft  qi  Or  divifant  le  conCe» 
qnentqb. — qf  par  l’antécédent  b — f->  le  quorient- 
eil  le  même  , (çavoir  ^ : donc  par  le  fécond  Axio- 
me ci-delTus 

b — f.  qh — qf  : : b.  d : OU  , q- — -f.  d — g i : b,  d,.  v 
Corollaire- 

Lorfque  deux.  Raifons  font  égales  , le  premier 
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antécédent  moins  le  premier  conféqnent  , eft  à ce 
confcqreent  , comme  le  fécond  antécéderrt  moins  le 
Jeccnd  Conféqttcnt , efi  à ce  fécond  conféqnent. 

Soit  h.  d f.g.  il  f.jut  prouver  que  b — d.  d 
f- — g.  Premieremeut  ahernando  b^  f::d,  g. 
Donc  Otant  des  termes  bSc  f les  termes  b 8<Sg.  qui 
font-en  même  raJfon  , on  aura  par  cette  quatrième  ^ 
Propofition  i' — d.  f — g : : b.f.  Or  la  raifon  de  b 

^eft,Ja  meme  q-ue  celle  àe  d à.  g.  Ainfi  b d» 

J — S • • Donc  alternando  b d,  d ::f- — g,g£ 

ce  qu’il  falloir  prouver. 

Quand  on  tiré  une  conféquence  de  cette  vérité, 
on  appelle  cela  conclure  diwdendo.Ume  femble 
■qu’on  auroit  dû  éàxt  fubtrahendo  i car.c’efl  une 
iouftraâion. 

CINQUIEME  PrOPO'SITION* 
Cinquième  Théorème. 

Lorfjife  deux  Raifons  font  ét(ales  , le  premier 
antécédent  ej}  an  premier  antécédent  , moin^  le  * 
premier  ccnfeqnent  , comme  le  fécond  antécédent  ejl 
an  fécond  antécédent  , moins  le  fécond  conféqnent, 

. . Si  df.  è : : r.  , il  faut  que_  a.  a — b c.  c — d ; 

■car  alternando  a.  Ci  b,  d : donc  S.  n.  6o.  a b. 

^ — d : : /ï.  c , ou  , ce  qui  ell  la  même  chofe,  a.  c 

'•  î et b,  c d.  Or  alternando  a.  a — b : ; c.  c — d ; - 

& c’eft  ce  qu’il  falloir  prouver.  Quand  on  tire  une 
-Conféquence  de  cette  vérité,  cela  s’appelle  con- 
JClure  convtrtendo. 
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Sixième  Proposition^ 
Sixième  Théorème. 

J?3.'  Lot^que  deux  grandeurs  font  multipliées  par  uni 
meme  grandeur  ; étant  multipliées  y elles  font  er» 
même  raifon  qu'avant  que  d'etre  multipliées. 

Soient  les  grandeurs  b 8c  d multipliées  par  x, 
il  fautdémoncrer  que  xb.Jcd  : : //.  Ayant  divifé 

leconféquent//par  l’antécédent  foit  nommé  le 
quotient  de  cette  divifion</;  ainfî  qb=d  ,8c  pac 
confcquent  xqb==xd.  Il  faut  donc  démontrer  que 
xb.xqb  ::  b,  d.  Par  l’hypothefe  le  quotient  de  la 
divifionde//  par/»  e&q.  Ordivifant  leconféquent 
xqb  par  l’antécédent  a:^,  le  quotient  eft  encore  y, 
félon  ce  qui  a été  enfeigné  en  parlant  de  la  di- 
vifion;  par  conféquent,  par  le  fécond  Axiome 
ci-deflus  , les  deux  raifons  propofées  ayant  1q 
meme  quotient  j elles  font  les  mêmes. 

xb.  xqb  : i b.  d ;o^x  xb.  xd  ‘.‘.b.  d, 

^ ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

1^4;  Le  multiplicateur  ejl  au  produit  de  la  multiplîca- 
lion,  comme  l'unité  à la  grandeur  à multiplier: 
pareillement  le  nombre  à multiplier  ejl  au  produit 
de  la  multiplication  , comme  l'unité  au  multiplica- 
teur. 

Soit  le  nombre  6 à multiplier  par  le  multiplica- 
teur 3 , en  multipliant  i 8c  6 par  3 , l’on  a le  mul- 
tiplicateur 3,  & le  produit  18,  qui  font  en  môme 
raifen,  s.  n.<?3,  que  i àtf.  Ainfi  1.6::  3.  18 
alternando  i,  3 ::  6.  18. 

Donc  le  multiplicateur  eft  au  produit  de  la  mulr 
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tiplication,  comme  Tunité  à la  grandeur  à multi- 
plier ; & le  nombre  à multiplier  eft  au  produit  de 
la  multiplication , comme  l’unité  eft  au  multipli- 
cateur. 

De  même  lî  ^ eft  multiplié  par  d , dont  bd  èlî 
le  produit , on  aura  i.b  : : d,  db, 

Àlternando  i,  d i:  b,  db, 

SiPTIEMB  Pr  OP  O S I T I O n; 

Septième  Théorème. 

Divifant  deux  grandeurs  far  une  troifiéme , les  J 

quotiens  de  ces  divifions  feront  en  meme  raifon  que 
ces,  grandeurs. 

Soient  deux  grandeurs  jeles  divife  par:r» 
le  quotient  de  b par  x loit  nommé  p » & celui  de 

par  AT  fcit  nommé  ^ , il  faut  prouver  que  p.q  ::  b. 
d.  Or  fx=:by8c  qx=^d‘^s.  n.  ^5  : donc  px.  qx  :: 
b.  d.  Or  f.  & ayant  été  multipliés  par  x ; félon 
la  Propolition  précédente  , xp.  xq  ::  p.  q : donc 
par  la  féconde  ci-deflus , pûifque  les  raifons  de  ^ à 
d^Bcêie  pïq,  font  égales  à une  troifiéme  raifon, 
qui  eft  celle  de  xp  à xq , il  faut  que^.  q::b  d ",  ce 
qu’il  falloir  démontrer. 

Corollaire. 

le  divifeur  ejl  à la  grandeur  à divifer  comme  6ê^ 
tunité  eft  an  quotient  ; ou  comme  l'unité  eft  au 
quotient  auffi  le  divifeur  eft  au  nonlire'' à divifer  ; 

Soit  18  à divifer  par  le  divifeur  le  quotient 
^3,  Or  c’eft  la  meme  chofe  que  fi  on  pronofoit 
de  divifer  6 & 18  par  6 , dont  les  quotiens  font  i 
& 3 , qui  par  le  Théorème  font  entr’eux  commet 
6 Sl  iB",  qui  eft  ce  qu’il  falloir  prouver. 

1.  3 : : 6.  18. 
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Hüitietvie  Proposition,' 
Huitième  Théorème. 


■^7,  J.orjqtte  quatre  grandeurs  font  enTropoftion  Géo- 
métrique, le  produit  des  extrêmes  efl  égal  au  produit 
des  moyens. 

Soient  ces  quatre  grandeurs  h.  d.  : :f.g,âont  h 
'&  g font  les  extrcmes , 8c  d &y*les  moyens , il  faut 
démontrer  que  l‘g~=dj.  Ayant  nommé  y le  quo- 
tient de  la  raifon  de  é à , celui  de  la  raifon  def 
' à g fera  auïTi  q : donc  , s.  n.  y4.  je  puis  nommer 
Jtjl/  la  grandeur  d , & afin  grandeur  g ; ainfi  il  faut 
démontrer  que  lqjè=diqf\  ce  qui  ell  évident,  puif 
que  ce  font  les  memes  grandeurs.  Voici  encore 
, une  autre  démonfiration. 

Multipliant  les  deux  derniers  termes^* 8c g par 
îe  premier  qui  efl  h,  par  la  /îxiéme  Propolitioii 
hf.  Ig:  :f.g.  8c  par  la  meme  Prppofition  multi- 
jiliant^rSc  d p^rf  q^ieûJie  fécond  antécédent , fb^ 
fd  ::  b.  d',  8c  par  conféquenti-j.  Scfd  ayant nàéme 
raifon  avec  un  troiféme  , fçavoir  bf  ou  fb.  par  la 
première  Propofîtion  , ces  deux  * -,  t - • f & 
produits  font  égaux  ; ce  qu’il  fal-  bf.  \ A’  ' t j 
loit  démontrer,  . , . 


CoroLl-aire. 

• 

68.  Trois  gramlenrs  étant  en  proportion  continue,  le 
terme  moyen  multiplié 'par  lui-même ,011  le  qrtarré 
de  ce  terme  efl  égal  au  produit  ou  plan  fait  des  deux 
extrêmes. 

Soient -H-  b.c.  d..  Je  dis  que  ccr=bd  ; car  b, 
c ::  c.d -J  donc bd=z=cc  , par  le  préfent Théorème, 

■ ' Neotibmi 
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“NfuviEME  Proposition, 
Neuvième  Théorème, 

Lorfjue  quatre  grandeurs  font  tellement  diffo^- 
fées  , que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  des 
moyens  : ces  quatre  grandeurs  font  proportionnelles. 

Soient  ces  quatre  Grandeurs  i rd  -,  f,  g.  Si  df 
produit  des  moyens  d Si  f eH  égal  à hg  produit 
lies  extrêmes  ^ & g,  je  dis  que  h.  d ::  f.  g.  ]e  mul- 
tipliey&  jpar  par  la  6^Propofition  i/'.  ::  f.g. 

Je  multiplie  h 8c  d par/':  ainfî  par  la  meme  Pro- 
pofition  hf.fd  ’.'.b.d.  Orpuifqueÿ^,  & ^^fontdeux 

produits  égaux,  s. n.  ^6.  l’on  z bf.  Ig  ’-  'f.  g* 

car  la  raifbn  de  bfkfded  la  même  que  celle  de 
ihfà.  bg  : donc,  s.  n.  qy.  laraifon  de  bà  d eft  la 
même  que  celle  defkg‘,zin(ib.d:  :f  g:  ce  qu’ii 
falloir  démontrer. 

Corollaire  Premier. 


Donc  fî  ab^c ,xbc^r=ia'bc ab^c  ; il  faut  que  f 

ïes  grandeurs  bc  8c  ah — <ic  qui  ont  produit  ah^c 
‘•—abc^  foient  ou  extrêmes  ou  moyens  d’une  pro- 
portion : de  meme  ab  & ac — le-,  qui  ont  produit 
jt^bc — ab^c  i font  aufli  extrêmes  ou  moyens. 

Corollaire  Second. 

To«t  changement  qui  tî’empeche  point  que  de  qua- 
tre  grandeurs  y les  memes  foient  ou  extremes  ou  moyens^ 
ne  trouble  point  leur  proportion. 

Soit  b.d  ::  f.g.  Quelque  changement  qui  arrive» 
pourvu  que  b 8cg  foient  ou  les  deux  moyens,  ou  lei( 
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deux  extrêmes  y & que  d Sx.  f foient  auflî  ou  les 
deux  moyens  ou  les  deux  extrêmes  ; de  forte  que 
le  produit  bg=zdf , ces  quatre  termes  feront  pro- 
portionnels. Or  en  tranfpofant  les  râifons,  com- 
me lorfque  de  b.d  : :f.gy  on  ùiitf.g  ::  b.  d ,les 
moyens  deviennent  les  extrêmes , & les  extrêmes 
les  moyens  ; ainfi  la  proportion  n’eft  point  trou- 
blée, puifque 

De  même  en  changeant  la  difpofîtion  des  ter- 
mes de  chaque  raifon , de  forte  que  le  conféquent 
prenne  la  place  de  l’antécédent,  & l’antécédent 
celle  du  conféquent,  comme  ü dcb.  d : :f-gt  on 
fait  d.  b ‘'g’f‘  par  ce  changement  les  extrêmes 
deviennent  les  moyens,  par  conféquent 
ainfi  la  proportion  demeure.  En  prenant  les  ter- 
mes d’une  propqrtion  alternativement  , c’efl-à- 
dire,en  comparant  les  antécédens  enfemble,  & 
les  conféquens  enfemble  ; comme  ddt  b.  di:  f.g^ 
on  fait  b.f::  d,g^  alors  b Sx  g demeurent  les  ex- 
trêmes, Sxf  Sx  d les  moyens;  la  proportion  de- 
meure donc,  puifque  bg=.fd. 

On  tire  fouvetit  des  conféquences  de  ces  cbange- 
mens  , ^ ces  conféquences  font  bonnes  , parce  que 
la  proportion  demeure  toujours  , quoique  changée  , 
comme  on  /’rt  vû  dans  ce  Corollaire.  Voici  plus 
exprejfément  ^ en  peu  de  mots  toutes  les  différen- 
tes maniérés  dont  on  peut  tirer  ces  fortes  de  confé-  ■ 
quences, 

1°.  St  a.  b : : c.  d , la  conféquenceeft  bonne  inver- 
tendo  t h.a  ::  b,  c, 

i°.  St  a.  b : : c.d,  la  conféquence  ef  bonne  alter- 
nando  ou  permutando  a.  c ::  b.  d. 

3“.  St  a.  b ; : c.  d,  la  conféquence  efl  bonne  aH— b« 
b ::  c-+“d.  d;  « qui  fe  nomme  componendo, 

4°.  St  a,  b ; : c.  d , la  conféquence  efl  bonne  a— b* 
b : ; c-r"dt  d;  ce  qui  s'appelle  dividendo. 
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Sx  a.  b ; : c.  d,  la  conféquence  efi  bonne  con- 
vertendo  a.  a — b : : c.  c — d. 

Cela  a été  démontré  ci-deffus.  On  peut  encore 
conclure  en  la  meme  maniéré  , ou  tirer  des  eonfé- 
quences  des  deux  Propojttions  fuivantes  qu'on  va. 
démontrer: 

Dixième  Propositiox; 

Dixiéme  Théorème. 

S'il  J a deux  fuites  de  grandeurs  a,  b»eÇ^C>  d,\ 
f,  telles  que  a.  b ; : C.  d , Çÿ  b.  e : : d.  f,  o» peut  von- 
clnre  f donc  a.  e : : C.  f.  Cela  s'appelle  conclure  ex 
proportione  ordinata. 

Selon  cette  fupgofition  que  a.  b : : c.  dt  & que 
b.e  ::  d.f^  donc  s.  n.  67,  ad-=-bc  & bf=ed  : 

Ainli  comme  ac  & bc  font  des  grandeurs  égales 
de  meme  que  ed  & bf:  donc  ad,  ed  ::  bc.  bf.  Or 
ad.  ed  : : a.  e f s,  n.  63.  & bc.  bf  : ; c.f  : donc  »i* 
e ::  c.f  ; ce  qu’il  falloir  démontrer. 

^ i 

Onzième  Proposition.’ 

Onzième  Théorème. 

•V 

• ^ 

S'il  y a deux  fuites  de  grandeurs  a^b^  e C»  d 73",' 
f J telles  que  a.  b ::  d.  f,  Çÿ  b.  e : : c.  d,  o?x  peut 
conclure  : donc  a.  e : : c.  f ; cela  s'appelle  conclure 
ex  proportione  perturbatâ. 

Par  l’hypothefe , <1.  b ::  d.  f ■,  8c  b.  e ::  c.  dé 
Donc  af=bd.  & ec=bd.  Donc  af=ec.  Mais  puiP 
que  afSe  «font  deux  grandeurs  égales  » s.  n.  y6, 
elles  auront  même  raifon  à une  même  grandeur 
ef  : ainli  af.ef::ec.  ef.  Ors.  n.  5 3 . af.  ef:  a.  e\ 

8c  ec.  ef  : : c.f.  Doue  a,  e ::  c.fj  ce  qu’ii  falloit 
prouver,  I ij 
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Douzième  Proposîtion. 
Douzième  Théorème. 


74* 


"Les  qttotîens  S' une  meme  ^ranieîtr  iivifee  par 
diPiirens  divifetirs  font  réciproquement  eittr'eusf 
comme  les  dtjifeurs. 

Soit  a divil’é  par  b , dont  le  quotient  foit  nom- 
mé / ; ainfiJ^^=^.  Soit  auffifl  diviré  par  c dont  le 
quotient  foit  nommé  q ; ainfi — Il  faut  prou- 


ver que^’ellà  q réciproquement , comme  ^ efl  à e, 
£c  par  conlequent  que  p.  q i:  c.  b. 

Puifque  le  quotient  multiplié  par  le  divifeur  9 
fait  un  produit  égal  à la  grandeur  divifée  : donç 
pb—=at  Scqc:=a:  àonc  pb—=a—=qc'.  àor\cpb=sç 
; donc  5,  n,  6p.  p.  q : : ÿ ce  qju’il  falloit  dé«* 

montrer. 


Tb.eizieme  Proposition# 


Ticiziéme  Théorème. 


V- 


Dans  une  proportion  de plttfenrs  terres  > comme 
Pun  des  antécidens  ejl  à fou  conféquent  ; aittji  I4 
famine  de  toits  les  antécidens  fera  à celle  He  tons  les 
ê mféqnens. 

Soir  b.  i.  z:  d.  f.  g.  b.  Il  feut  démontrer  que 
fomme  des  antécédens  » efl  à 
►+- /;  tomme  des  conféouens,  comme  b efl  a c, 
ou  d à fi,  o\x  g à b.n  puifque  b.  c \z  d.fp  Donc 
Alfernando  b.  d c.  f. 

Compo^  cndo  b— j— J.  d : : c -4^  f.  f* 

Alternando  b-^-d,  : : d.  f* 
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Par  rhypothcfe  d.f  ::  g.  h, 
ï)onc  b-^d.  c-^f.  ::g.  h. 

JUtnnando  b-+-d.  g : : c*^f.  h, 

Componendo  b-f-d-4-g.  g fi, 

Altert/ando  b-^d— |— g.  c-|— 5-f-h  : : g.  h ; qui  efl 
ce  qu’il  falloit  démontrer,  puifque  la  raifon  àe g 
à ^ eftla  même  que  celle  de  t à c,  & de  h.f* 

Quatorzième  Propositiom. 

Quatorzième  Théorème, 

Si  Pon  multiplie  pitr  ordre  les  termes  de  deux  fè» 
proportions  , les  produits  fero’.t  aujji  en  propor- 
tion. , 

Soit  a.h'.'.c.  </  , Bre.f  : : g.  h.  Je*  dis  que  ae, 

$f  : : cg.  db  \ car , s.  n.  67.  ad  ==.bc , & eh  =fg  > 

& multipliant  ad  8c  bc  grandeurs  égales  par  les 
grandeurs  égales  eb  8c  fg-,  elles  relieront  égales, 

Ainlî  adeh^=zbcfg^  ou  nedb-=bfcg  \ donc  par  Iz 
neuvième  Propolition  y ae  3 bf  : : cg.  dh. 


COHOILAIRE. 


1^'.  Si  Pon  dtvife  les  termes  d’une  proportion  par 
les  termes  d’une  autre , les  quotiens  feront  aujjt  et» 
proportion. 


bf  fSdh,.  . 

. ..  devient  a.  h . 

f ..  g h 


té  d* 


-Les  puiffaiices  quelconques  d’une  proportiatf 
font  auCi  en  proportion. 

Si  a.  b : : c.  d.  en  multipliant  les  termes  de 
cette  proportion  par  eux-mêmes  , l’on  aura  aa^ 
kb  : : ci\  dd  ; multipliant  encore  celle  ci  par  Ï3t 
première  J l’on  aura  a^,  b^  ; ; dK 

I iij 
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j°.  Lts  racines  quelconques  des  termes  d'une 
froportion  y font  aujfi  en  proportion. 

Si  a,  b ::  c.  df  y a.  y b : : yc,  yd.  &c. 


Chapitre  V. 

Vfnge  des  Proportions  dans  les  Pegles  de  Trois, 
de  Compagnie  ^ de  Faujfe  pojition. 

Quinzième  Proposition. 

'te 

Problème  Premier, 

Z Fs  trois  premiers  termes  d'une  Proportion  étant 
connus  , connottre  le  quatrième. 

Soient  donnés  c J </,  les  trois  premiers  ter- 
mes d’une  proportion  Géométrique , on  cherche 
le  quatrième. 

IJ  faut  multiplier  le  fécond  & le  troifiéme  l’un 
par  l’autre  y ce  qui  fait  cd , & divifer  ce  produit  par 
Je  premier  terme  b.}e  fuppofe  que  Je  quotient  de 
cette  divifion  foitf,  je  disque/" fera  le  quatrième 
ferme  qu’on  cherche,  & je  Je  démontre. 

Le  quotient/" de  cd , divifé  par  étant  multiplié 
par  by  fzh  un  produit  égal  à cd.  Liv.  I.  n.  2 1 . Ainfi 
bf=c  d \ àonc  cts  quatre  termes  b ,c  yd , f y font 
une  proportion  b.  c::  d.fyS.  n.  6p.  Le  quatrième 
terme  de  cette  proportion  fe  connoît  ainfi.* 

Si  on  me  donnait  donc  ces  trois  nombres  8 , 1 r 
ir  10,  & qu’on  demandât  un  quatrième  terme  - 
qui  fut  à 10,  comme  ii  eft  à 8 , je  multiplierois 
le  fécond  terme  12  parle  troifiéme  qui  eft  10 , ce 
qui  fait  110,  lequel  produit  je  diviferois  par  le 
premier  terme  8.  Le  quotient  de  cette  divifion 
qui  cft  ly  , feroit  à.  10  comme  12  eft  à 8, 
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Corollaire. 


Soit  b. C ::  d.  f.  Voilà  ce  qui  doit  arriver ) félon 
ce  Problème. 

lO.  f,  le  fécond  terme  ayant  ëté  multiplié  par 
le  troifiéme  d f 8c  le  produit  cd  ayant  été  divifé 
par  le  quatrième/,  le  quotient  de  la  divifion  fera 
le  premier  terme  ; car  , s.  n.  7 1 : c.  b.  puif- 
que  ce  changement  ne  trouble  point  la  proportion. 
Àinfî  on  peut  prei>dre  le  dernier  conféquent  pour 
le  premier  antécédent,  & alors  qui  ctoitie  pre- 
mier terme , fera  le  quatrième  terme. 

z°.  premier  terme  ayant  été  multiplié  par  / 
quatrième  terme , & le  produit  bf  ayant  été  diviié 
par  d troifiéme  terme  ,1e  quotient  de  cette  divi- 
fion  fera  égal  à c fécond  terme:  car , s.  n,  71, 
J.  b : t f.c  y oi\  c ed  le  quatrième  terme. 

Le  troifiéme  terme  d eft  égal  au  produit  du 
premier  b y par  le  quatriéme/'divifé  par  le  fécond 
c ; car  c.  b xf.  d \ &c  alors  d^&.  le  quatrième 
terme. 

4®.  Si  la  proportion  efi  renverfée , c’eft-à-dire , 
qu’au  lieu  de  cette  difpofition  b.  c ::  d.fj  ces 
termes  ayent  celle-ci  b.  c : : f.  d y dans  laquelle 
le  quatrième  d eîl  d’autant  plus  petit  que  le  troi- 
fiéme /,  que  le  fécond  c eft  plus  grand  que  le 
|>remier  b ; alors  le  quatrième  terme  d eft  égal 
a bf  produit  du  premier  b par  le  troifiéme/  di- 
vile  par  le  fécond  qui  eft  c ; car  ces, termes 
étant  difpofés  comme  dans  une  proportion  droi- 
te, ils  peuvent  être  ainfi  placés,  c.  b ::f.d. 

Or,ïelon  la  propofition  précédente,  n.  78.  le 
produit  de  fh  divifé  par  c , eft  égal  à d ; donc  » 
&c. 

I iilj 
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DE  La  REGLE  DE  TROIS  DROITE, 


ET  InVE&SE» 

Ce  dernier  Corollaire  enfeîgne  la  pratique  de 
la  Réglé  qu’on  appelle  communément  Réglé  de 
Trois  » & à laquelle  quelques-uns  , à caufe  du 
grand  ufage  qu’on  en  fait,ont  donné  le  nom  de 
Réglé  d’Or^  La  Réglé  de  Trois  eft  Droite  ou 
Inverle.  Par  la  Réglé  de  Trois  Droite,  on  cher- 
che le  quatrième  terme  d’une  proportion  dont  les 
termes  font  ordonnés  proportionnellement , c’efl* 
à-dire  ,que  le  quatrième  eft  au  troifiéme  ce  que  _ 
le  fécond  eft  au  premier.  Par  la  Réglé  de  Trois 
Inverlè  , on  trouve  le  quatrième  terme  d’une  pro^ 
portion  où  l’ordre  proportionnel  des  termes  eft 
renverfé , de  forte  que  d’autant  que  le  fécond  tet- 
jn*  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  premier 
le  quatrième  au  cohtraire  eft  plus  petit  ou  plus 
grand  que  le  troifiéme.  Dans  la  Rtg-le  de  Trois. 
Droite  on  raifonne  du  plus  au  plus, ou  du  moins 
au  moins;  dans  l’Inverfe  on  raifonne  du  plus  au 
jEoins,  ou  du  moins  au  plus  ;_ainfi  il  eft  évident 
qu’on  renverfe  la  rai  Ton. 

Question  sua.  ia  Recle  de  Trois  Droite, 

Un  homme  dêpenfe  en  6 jours  pifloles.  On  de- 
mande combien  P»  30  jours  il  dépenfera  de  pijloleSf 
faifant  toujours  les  mêmes  déprnfes. 

Dan*  cette  queftion  on  cherche  un  quatrième 
terme  oui  foit  à 30  , comme  14  eft  à On  con- 
«oit  les  trois  premiers  termes  de  cette  propor- 
• tion.  Pour  trouver  le  quatrième  , il  faut,  félon 
la  propofition  précédente  , multiplier  jo  par  24, 
’&  divifer  leur  praduii  71Q  par  le  premier  terme 
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füî  eft  6 ; le  quotient  de  cette  divifion  i lo  fera  le 
quatrième  terme  j & le  nombre  de  piftoles  que 
dépen  fera  cet  homme  en  trente  jours. 

Toute  la  pratique  de  cette  Réglé  conlifte  à ran- 
ger les  termes  connus  & donnés,  enforte  qu’ils 
foient  proportionnels  les  uns  aux  autres  , & que 
Pinconnu  fe  trouve  le  quatrième  terme  de  la  pro- 
portion ; car  on  peut  propofer  cette  queflion  , de 
maniéré  que  les  termes  ne  foient  pas  rangés  dans- 
une  proportion  droite.  Comme  lî , par  exemple  y 
on  difoit:  un  homme  a dépenfé  24  pifloles  en  fix 
fours;  en  trente  jours  combien  dépenfera-t-il  ? II! 
feutque  les  chofes  de  même  efpéce  foient  ou  les^ 
amécédem  ou  les  conféqaens  de  la  proportion.  Si  on 
a mis  les  jours  pour  premier  antécédent,  il  fauf 
que  les  jours  forent  le  fécond  antécédent  ; ce  qui- 
eft  évident,  lorfque  l’on  a conçu  ce  que  c’eft  que? 
proportion.  Il  faut  aufti  tâcher  dêddnner  auxmê-- 
mes  chofês  les  mêmes  noms.  Onpourroir  propo-- 
fer  cette  même  queftion  ainfi , demandant  tSi  un' 
homme  en  îîx  jours  dcpenfe  14 piftoles,combierf 
dans  un  mois  dépenfera-t-il  d’écus  ? Ces  norribres? 

jours,  2:4  piftoles,  un  moisr  & les  écus  qu’iï 
faut  trouver,  font  quatre  termes  qui  ontchacuir 
leur  nom  en  particulier , comme  s’ils  marquoient- 
quatre  chofes  différentes , ce  qui  peut  eaufer  de  la^ 
confulîon.  Pour  l’éviter  , il  faut  donner  à’ la  mê- 
me quantité  les  mêmes  noms.  Par  exemple , ayanf- 
appellé  le"  premier  tems  jours, il  faut  appelleriez 
fécond  tems  des  jours;  & ayant  parlé  de  piftoles». 
il  faut  continuer  à exprimer  la  quantité  de  l’ar- 
gent par  le  thème  nom  de  piftoles  ; après  il  faur 
placer  ces  noms  de  forte  qu’ils  fe  répondênt,  Am 
lieu  Jonc  de  dire  un  mois-,.il  fauf  dire  jo  jours  :: 
au  lieu  de  dire  combien  dèpenfera-f-on  d’é— 
ixi&l  II  faut  dire  }.  combien!  dépenlèra-t-on  dr 

ï’f 
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pifloles  f Ce  font  des  petites  difiicuJtés  qui  ne 
. peuvent  arrêter  ceux  qui  ont  une  notion  diftinde 
des  proportions. 

DE  LA  REGLE  DE  TROIS  INVERSE. 

81.  On  fe  fert  de  cette  Réglé,  lorfqu’on  cherche 
un  quatrième  terme  plus  petit  que  le  troifîcme,  à 
proportion  que  le  fécond  terme  eft  plus  grand  que 
le  premier  ; ou  qui  foit  plus  grand  que  le  troifc- 
me , à proportion  que  le  fécond  eft  plus  petit 
que  le  premier. 

Question  sur  la  Réglé  de  Trois  Inverse. 

A préfent  que  le  feptier  de  bled  coûte  l é livres  » 
poxr  une  certaine  motmoye  j'ai  fix  livres  de  pain  1 
lorfque  la  meme  mefnre  de  bled  ne  vaudra  que  8 
livres  , combien  aurai-je  dé  livres  de  pain  pour  la 
meme  monnaye  ? 

Les  termes  donnés  16 , 6,  8 , ne  font  point 
rangés  proportionnellement.  Le  nombre  propolé 
desiivres  de  pain  qu’on  cherche,  doit  être  d’autant 
plus  grand  que  celui  qui  eft  connu  , fçavoir  6 livres 
de  pain , que  1 6 livres  prix  du  feptier  de  bled  dans 
un  certain  tems  eft  plus  grand  que  8 , prix  d’un 
feptierde  bled  dans  un  autre  tems;ainft  le  troifié- 
rne  terme  devroit  être  le  premier.  C’eft  pourquoi 
faifant  le  contraire  de  ce  qu’on  a fait  dans  la  Réglé 
de  Trois  Dçoite,  il  faut  multiplier  le  premier  ter- 
me par  le  fécond , itf  par  d,  ce  qui  fait  , & divi- 
fer  le  produit  par  le  troifiéme  qui  eft  8,  le  quo- 
tient de  cette  diviiion  ii , eft  le  quatrième  terme. 
Ainfi  cette  Réglé  eft  aftez  inutile  ; car  quand  on 
connoît  bien  la  nature  des  proportions,  on  peut 
arranger  les  termes  d’une  Queftion,  de  forte  qu’ils 
faftènt  une  proportion  droite  dont  on  trouve  le 
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quatrième  terme  par  une  Réglé  de  Trois  Droite. 

Les  termes  de  cette  QuelHonpouvoicnt  Ce  ranger 
en  cette  maniéré. 

S.  hledi  \6bled  ::  6 pain  y ii  pain, 

SEIZIEME  Proposition. 

Problème  fécond. 

Divifer  une  grandeur  proportionnellement  aux  îtl 
parties  données  d’une  autre  grandeur, 
a9  eft  un  nombre  dont  les  parues  font  ^4  , 
cz  , //3. 

Az7  eft  un  fécond  nombre  qu’on  veut  parta- 
ger en  trois  parties  , B , C > D , proportionnelles 
à celle  de  <1  ; de  forte  que 

r ^4.  Ext. 

U9,  Az7  : : s n»  C5. 

L Dp, 

Il  faut  chercher  la  valeur  de  B , de  C j & de  D> 
qui  font  les  quatrièmes  termes  de  cette  propor-, 
tion  , par  trois  opérations  differentes. 

lo.  La  valeur  de  B , multipliant  b par  8c  dî« 
vifant  le  produit  par  «,1e  quotient  de  cette  divi« 
lion  , qui  eft  Tl , fera  la  valeur  de  B. 

a®.  Il  faut  multiplier  c par  & en  divifer  le 
produit  par  «,1e  quotient  de  la  divifton  qui  eft  é» 
fera  la  valeur  de  C. 

3®.  Multipliant  d par  A ■,  8c  divifant  leur  pro- 
duit par  a , de  quotient  p fera  la  valeur  de  D.  Or 
il  n’y  a pas  de  doute  que  B ,C,  D , ne  foient  les 
parties  de  A ; car  par  l’hypothefe  de  «.  ^ : : ^ . B : : 
f.  C : : d,  D.  Donc,  s.  n.  75. 

«»■  1 -J,  A B-'  1 "C  1 “D  t t «.  A,  Donc 

alternando 

a—\~-b — h— c-’{— t/.  a î ; .4* } »B— } -C"  j—P.  A,  Donc 
divi  denil'o,  1 Y] 
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0, 4 -b'  f *C‘  i ' 'd  n,  (t  1 1 Â—\—li>-  ^ ■C"~t'  -]y  " jf>  A ^ 

ou  y ce  qui  eft  la  même  chofe  : 

h'-{—c—^d,  ii-,i  I B I 'C'  } -D,  At 
Or /)— 1— f— par  l’hypothefe  : Donc  ' 

C-f--D=*^4  ; ce  qu’il  falloir  démontrer, 

DE  LA  REGLE  DE  COMPAGNIE. 

La  Regîe  de  Compagnie  ell  une  pratlquede  Isi 
Propofition  précédente.  Lorfque  plulieurs  Mar« 
chands  font  entrés  dans  une  fociété,  & qu’ils  ont 
fourni  diverfes  fommes  d’argent , avec  lefquclles:. 
ils  ont  fait  un  certain  gain;  on  voit  par  cette  Ré- 
glé de  Compagnie  combien  ils  doivent  gagner  à 
proportion  des  fommes  qu’ils  ont  contribuées,  ou 
de:  quelle  maniéré  il  faut  partager  le  gain  pro- 
portionnellement aux  fommes  particulières  que- 
chaque  Marchand  de  cette  Compagnie  a contrit 
buées  > divifant , par  le  moyen  de  la  Propofition' 
précédente , tout  le  gain  proportionnellement 
aux  parties  de  la  remife  totale^ 

Q U E s T t O ir, 

Troii  Marchands  ont  fait  une  bourfe  de  looOO 
livres  : le  premier  a mis  looo  liv,  le  fécond  yooo  /,. 
le  troijiéme  jooo  liv\  ils  ont  gagné  4000  liv^  0» 
demande  comment  on  pourra  partager  le  gain  qu'ils- 
ont  fait  , proportionnellement  aux  fommes  qu'ils  onf 
avancées-,  • 

Selon  ce  qui  a été  enfeigné  dans  la  première  Pro- 
pofrtion , il  faut  mettre  au  premier  ternre  d’une- 
Regle  de  Trois  l’addition  des  trois  fommes  con- 
tribuées, qui  eft  X.0000  livres  ; au  fécond , le  gain: 
qui  eft  4000.  livres; au  troifiéme  la  fomme  que- 
chaque  Marchand  a avancée  , de  pu  is  cherchcxlt- 
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ir  frofonîons  Giomstnques, 
quatrièmes  termes  proportionnels,  qui  fe trouve- 
ront être  pour  le  premier  800  livres , pour  le  fé- 
cond looo  livres,  pour  le  troiliéme  iioo  livres^ 
Ces  trois  fommes  font  les  parties  du  gain  4000 
livres , divifces  en  parties  proportioixnelles  à la; 
mife  totale  roooo  livres^ 

Ç xoao  I.  800  1- 
roooo  I>.  400a  1.  < 5000  1,  looo  1. 

(.  3000 1,  1200 1. 

DE  LA  REGLE  DE  FAUSSE  POSITIONS  • 

Lorfqu’on  Iqaît  la  proportion  que  les  parties 
üiGonnues  d’un  nombre  propofé  ont  enfemble  ,on 
lUppofe  un  nombre  autre  que  le  propofé  , dont  les 
parties  font  en  même  proportion  que  celles  du 
propofé,  & par  les  nombres  fuppofés  & connus  y 
en  eonnoît  ceux  qu’on  cherche.. 

-On  appelle  cette  Réglé,  la.  Réglé  dé  EiaJJe 
Esjitiony  parce  qu’on  fuppofe  un  nombre,  avec 
lequel  on  raifonne,  comme  lî  c’étoit  le  véritable* 
nombre,  quoiqu’il  ne  le  foit  pas.  Il  y a deux  Re- 

fles  de  FaulTe  poftion  ; la  première  eft  d’une- 
aufle  polîtion  ; la  leconde  ell  de  deux  Faullès 
pofîtions..  Nous  parlerons  de  cette  derniere* 
ailleurs. 

Question  sur  la  Réglé  de  Fausse 
Position. 

On  ait  que  les  trois  âges  de  trois  ferfcnnes  fonr 
enfemble  144  ans  ; que  l'âge  de  la  fétonde  tji  double- 
de  l'âge  de  la  première  , ÇJj  l'âge  de  la  troijieme  tri^ 
fie  de  l'âge  de  la  féconde.  On  demande  quel  ejl  l'âge 
d'un  chacun.. 

Je  fais  cette  fuppo(Ttion.que  le  premier  eff  âgé- 
de  3,  ans  j.par  conféquent , félon  laQuellion  ^l’âger 
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de  la  fécondé  perfonne  doit  être  6 , double  de  3 ; 
l’âge  de  la  dernierc  eft  triple  de  la  fécondé  ; il  doit 
donc  être  de  18.  Or  ces  trois  âges  3 > é * 1 8 , ne 
font  que  17  , par  conféquent  ma  fuppofition  eft 
faulTe  : caries  trois  âges , félon  la  queftion  , doi- 
vent faite  144  ans.  Mais  puifque  je  f^ai  que  les 
parties  de  144  font  proportionnelles  aux  par- 
ties de  17»  qui  font  3 , 6»  18,  par  la  Prcpofi- 
tion  précédente,  je  partage  144  en  parties  pro- 
portionnelles à celles  de  zy  , comme  il  a été  en- 
" îeigné  ei-deflus , n.  8a. 

f 3- 

27.  144  6,  jz» 

t.  18.  96, 

!Aînfi  la  première  perfonne  aura  16  ans,  la  £e- 
conde  jz  , & la  troifieme  9âé 


■ 


Chapitrb  VI. 

Des  Trogrejfions  Géométriques.  ■ 

Dix- SEPTIEME  Proposition; 
Théorème  quinziéme. 


i -Ans  une  ProgreJJton  Géométrique  , le  produit 
M Ae  deux  termes  également  éloignés  des  Extre- 
mis , eft  égal  au  produit  des  Extrêmes. 

Soit  cette  progrefllon  t.  c.  d.  e.  f.g.  h.Scc» 
il  faut  prouver  que  cg=:bhi  ou  df=:bh.  Par  la 
Définition  des  progrelTions  b.  c :i  g h.  Donc 
s.  n.  67.  bk=zcg,  & ppifque  b,  d ;;  J,  h.  Donc 
ib=z=dfy  Sic,  . ...  . : . 
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♦ 

Corollaire* 

Le  produit  ou  plan  fait  de  deux  termes  d'une  g^^. 
progrejjîon  , ejl  égal  au  qttarré  d'un  troijieme  terme 
moyen  entre  ces  deux  termes,  » 

Ain/î  ce=dd  8c  df==ee  j car  c.  d.  il  d,  ei  8cj  d, 
e î î P»  f J 8cc, 

i ' 

Dix-huitieme  Proposition. 

Théorème  felziéme. 

T^ans  une  progrefflon  le  fécond  terme  ejl  égal  au  8 7« 
premier  multiplié  par  la  première  pnijjance  de  Pex- 
pofant  de  la  raifon  qui  régné  dans^cette  progref- 
Jion  : le  troifieme  au  premier  multiplié  par  la  fé- 
condé puijfance  de  cet  expofant  ; le  quatrième  au 
premier  par  la  troijiéme  puijfance  de  cet  expofant, 

Ainji  de  fuite. 

Ce  Théorème  n’eft  qu’une  fuite  duLemmepro- 
pofé , s.  n.  î4.  & la  même  chofe  que  ce  qui  eft 
contenu  dans  le  Corollaire  qui  fuit  , s.  n.  pj*, 
mais  exprimée  d’une  autre  maniéré.  Soit  donc  <1 
cette  progrcfTion  ~h.  c.  d.  f g.  h.  i^c.  fuppofant 
que  l’expofant  de  la  raifon  de  è à r eft  y,  c’eft-à- 
dire  que  c divifé  par  i> , le  quotient  de  cette  divi- 
fton  eft  q.  Donc  qh=c.  Et  puifque  le  quotient  de 
d divifé  par  c ou  qht  eft  encore  q.  Donc  fcou  qqb 
eft  égal  à//.  Ainfi  on  réduira  cette  progreflion  à 
celle-ci,  qui  eft  la  même. 

b.  hq.fb.  q^b.  q^b.  q^b.  &c.  , 

Où  VOUS  voyez  à l’œil  que  le  fécond  terme  eft 
égal  à b le  premier  terme , multiplié  par»  la  pre- 
• miere  puiflance  de  l’expofant  y , le  troifiéme  au 
premier^  multiplié  par  la  feconde  puilTance  de  q» 

Ainft  de  fuite* 
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DlX-NEUVIEME  PROPOSITIONv 
Problème  Troifiéme» 


Continuer  une  progrejjlon  dont  o»  connaît  les  trotp 
premiers  tertnes  , ou  deux  feulement , avec  rexpom 
fant  de  leur  raifon. 

Soient  ces  trois  termes  -fr  c,  d.  Multipliant 
t par  d ySc.  divifant  le  produit  par  b , le  quotient 

— fera  le  quatrième  terme»  s.  n.  78.-^.  c.  d.^-^ 
Or  puifque  -Jf  e.  d.  c’eft-à-dire  que  ces  troi» 


termes  font  les  trois  premiers  termes  d’une  pro- 
portion J on  leur  trouvera  de  la  même  maniéré 
un  quatrième  ; ain/î  on  pourra  augmenter  à l’in- 
fini cette  progreflîon. 

Si  l’on  f^ait  que  t’expofant  de  la  raifon  qui  ré- 
gné dans  cette  progreflîon  efty , c’eft-à  dire  que  j 
eft  le  quotient  de  c divifé  par  b » par  la  Propofitio« 
précédente  , le  troifiéme  terme  fera  ^’’^»le  qua- 
trième q^by  le  cinquième  qf^b,  ainfi  de  fuite^ 


Vingtième  PnoposlxiaN, 


Problème  quatrième^ 

Trouver  quelque  terme  que  ce  foit  d'une  pro» 
greffon  , dont  on  connoît  le  premier  terme  avec  l'ex-- 
pofànt  de  la  raifon  qu'il  a avec  le  fécond  terme. 

Le  premier  terme  d’une  progreflîon  efl  5* , l’ex- 
pofant  de  la  raifon  qu’il  a avec  le  fécond  terme  eCt 
10  ; je  veux  trouver  le  huitième  terme^Pour  celai 
je  prends  la  fepticme  puiflance  de  10,  multipliant' 
icifixfois  parluLmême;  ce  qui  f«  fait  en  ajott*- 


Progrcjfions  Gcimhriqüts^  liQ'f 
tant  6 aéro  après  i o.  Je  muiriplie  donc  par  la 
feptiéme  puilTance  de  lo  qui  eft  iooooooo,lc 
premier  terme  ç >ce  qui  fait  fooooooo , qui  fera 
le  huitième  terme  que  l’on  cherche , s.  n.  ^7.  car 
il  eft  fait  du  premier  terme  multiplié  par  la  fep- 
tiéme  puiflance  ^e  i’expofant  de  fa  r^on  avec 
le  lecond  terme, 

/ 

PREMIERE  QUESTlOir. 

Vn  Marchand  vtni  ten  très- beau  Cheval  ^ X 
4thditiou  qne  dit  premier  clou  de  fesjers  on  donne-^ 
ra  un  denier  ; du  Jecond  clou  on  doNmra  t o deniers  ; 
du  troifiéme  100  t ^ il  y *n  a zo  : on  demande  corn*- 
tien  le  vingtième  clou  doit  être  payé^ 

Pour  trouver  ce  prix  , il  faut  ajouter  18  zéro 
après  To;  de  forte  que  ce  dernier ‘clou  vaudroit 
ïoooooooooooQOOoocoo  deniers  ; ce  qui  fait 
une  fomme  prodigieufe  : tous  les  Princes  du  mon- 
de ne  feroient  pas  affez  riches  pour  aclietei  cc 
cheval  à cette  condition. 

Seconde  Question. 

Jacob  entra  en  Egypte  avec  70  ptrfonnes.  Ofr 
fiipp''fe  qtte  Ja  famille  après  zo  ati s fut  deu:c  fois 
U'tJJi  grande  ; que"  zo  ans  en''/tite  elle  s'augmenta 
encore  deux  fois  a-ftant , en  meme  proportion  , ainji 
de  fuite.  On  demande  combien  elle  fut  augmenter 
200  ans  après. 

On  cherche  le  dixiéme  terme  d’une  pro^^reftioir» 
dont  le  premier  terme  eft  70,  pour  cela  feleve  i ». 
expofant  de  la  raifon  qui  régné  d'ans  cette  pro- 
greftion  , à la  neuvième  puilfance , multipliant  z- 
nuit  fois  par  lui-meme  , ce  qui  fait  î li  » par  la- 
q^uelle  puilfance  ^e  multiplie  le  premier  terme 
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70.  Le  produit  eft  3 J840.  .Ainfi  les  dernieres  la 
* années  du  fécond  lîecle  après  que  Jacob  entra  en 
Egypte  J fa  famille  s’augmenta  de  ce  nombre. 

ViNGT-ÜNlÉME  PrOPOSITIOH. 

Théorème  dix-feptiéme. 


ÿo.  "Dani  une  progrejjtou  Géométrique  , le  fécond  terme 
moins  le  premier  ejl  au  premier , comme  le  dernier 
moins  le  premier  t ejl  à la  fomme  de  tous  les  termes 
qui  le  précédent. 

Soit-^  b.  c.  d,f.  g.  h.  Dans  une  progreflîon; 
comme  dans  toutes  les  autres, chaque  conféquent 
peut  être  pris  pour  antécédent  du  terme  fuivant, 
ain/î  on  peut  exprimer  cette  progrefll&n  en  cette 
maniéré 


b.  c ::  c.  d tî  d,  f ::  f.  g t:  g.  b. 

Or  comme  le  premier  terme  b eft  au  fécond 
e , ainfi  b-^c^d^f-^g , fomme  de  tous  les 
antecédens,  cfi  a j •g^-^—b , fomme  de 

tous  les  conféquens,  s.  n.  yf. 

b.  c — b ,-\^c^-^d-^f-\-g.  C’^d^^f-]-g~-{-b. 

Invertendo, 

c.  b XI  c*  \ ~ d'  } f‘'  \ '^  *~}"*  b,  b"\~C“’\-‘d'-\  f~\'  g. 

Dividendo , 


•b.  b XX  c- 


■ b—~-  c — d 


. '~J g'  b>^c-\-d-^J’-\-g. 

Or  puifque  — c — d — -f 

' — ;f=o  ; donc  c>-\-d~\~J^  g^\-b — -b  — c 
’—d — -j — g=b — b , & par  conféquent  c — b 
b : : b — b.  h~\-c^^d-\-f<-4~g  : c’eft- à-dire  que  Je 
fécond  termec  moins  le  premier  eft  à comme 
le  dernier  moins  le  premier  ^ , eft  à la  fomme 
de  tous  ceux  qui  le  précédent;  oui  «fl  ce  qu’ii 
falloit  prouver. 


Di-^ 


4^ 


ProgreJUîons  Géométriques.  2.1T 

'R.emarqueX.  que  ce  que  nous  venons  de  démon- 
trer du  fécond  ^ du  premier  terme  , par  rapport 
(tti  dernier  ^ à la  fomme  de  ceux  qui  le  précé- 
dent, fe  doit  entendre  de  quels  autres  deux  ter- 
mes que  ce  fois,  pourvu  qu'ils  fi  fuivent  l'un  l'au- 
tre. C'eft  ce  que  nous  allons  encore  démontrer  dans 
le  Corollaire  qui  fuit. 

I.  COROLLAIRI. 

Dans  une  progreffon  , lorfque  deux  termes  fi 
fuivent  immédiatement , celui  qui  fuit , moins  ce- 
lui qui  précédé  , ejl  à celui  qui  précédé  , comme  le 
dernier  terme , moins  le  premier  ^ ejl  a la  fomme 
de  tous  ceux  qui  précédent,  ^ r\  r 

Ainfi  dans  l’exemple  propofé  nommant/la  Com- 
me de  tous  les  termes  qui  precedent^:  je  dis  que 
*d — c.  c::h — b.f.  De  meme  aulTii- — g.gjfh  b. 

f,  & ainfi  des  autres  ; ce  qui  cft  évident.  Car  une 
progrelTion  Géométrique  n’eft  qu’une  continua- 
tion de  la  même  raifon.  Donc  b,  c ::  c.  d , ^ àe 
même  b,  c g.hM^is  invertendo,  c.  b ::,d.ci 

Sc  c.  b ::  h.  g.  dividendo  b.  b : : d c.  c\  & % 

c—h.  b : : h—^g.  g.  Or  par  cette  Propofition 

c k.  b : : h — b.f.  Donc  d — c.  c : : h — b.f-,  8f, 

b — g.  g XI  h — b.  f.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

X.  Corollaire.  j 

I®.  Si  la  raifon  double  régné  dans  une progrejjion,  jz* 
le  demier  terme  que  je  nomme  x , moins  le  premier 
terme , ejl  égal  à la  fomme  de  tous  les  termes  qui 
le  précèdent. 

Soit  nommée/la  fomme  de  tous  les  termes  qui 
précédent  * le  dernier  terme,  je  nomme  «le  pre-  ■ 

micr  terme.  Si  c’eft  la  raifon  double  qui  régné  dans 
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cette  progrellion  , ie  premier  terme  étant  a ^ le 
fécond  fera  la.  Or  par  la  Prppo/îtion  préfente, 

*^*^** '*,*,•/  *•  /'  Donc  puifque  la a eft 

égala  æ;  il  faut  que  jr — , foit.égal  à/:  c’eft-à- 
dire  que  le  dernier  terme  de  la  progreflion , moins 
le  premier , eft  égala  la  fomme  de  tous  les  termes 
^ui  le  precedent  ; ce  <]u*on  avoit  propofe. 

Si  la  raifon  triple  régné  , le  dernier  terme  x , 
mr^vis  le  premier,  efi  le  dcuhl.  de  f , fomme  de  ceux 
^ut  le  precedeUt. 

Car  fi  « eft  le  premier,  le  fécond  fera  îo.  Or 

par  la  Propofition  préfente , ^a — a.  a ; : /». /I 

Paitanr  puj/que  3,» — a eft  le  double  de  a;  done 
U a lera  le  double  de/:  ce  qu’on  avok  propofé, 

5 . S'  la  ra:f‘  ti  quadruple  re<^ne,  le  dernirr  ter- 
me de  moins  le  premier  , efi  triple  de  f , fomnu 
de  ceux  qtti  le  précédent. 

Car  fi  le  premier  eft  a,  le  fécond  fera  4<i.  Or* 

par  la  Propofirion  préfente  4a — .1.  a : : x ,1.  /, 

Donc  4« — a.  étant  Le  triple  de  /»,  il  hm  qwe 
» — a foit  le  triple  de/. 

Ainfi  de  toutes  les  autres  progreftiorrs  qui  ont 
J?",  propriétés  particulières,  félon 

les  differentes  Rajfons  qui  y régnent  , lefquelles 
nous  découvrons  toutes  par  ce  feul  Corollaire. 

On  appelle  progrejjim  Mtrltiple  celle  dont  le  fé- 
cond terme  eft  plus  grand  que  le  premie- ; Sous- 
multiple  celle  dent  le  p emier  terme  eft  plus 
que  le  fécond;  de  forte  que  la  progrejjton  va  toujours 
en  diminuant , comme  celle-ci  ~ s6.  8.  4.  t.- 

C>r.  ce  qui  peut  aller  4 l injini  ” pu  f que  l'èfpVi^  ne 
trouve  aucune  home  dates  la  divijihilit>^  des  Gmw- 
deurs , comtne  nous  le  démontrcrctis  dans  la  l’ro- 

pofttion  fuivante.  Mais  fcppofwt  qu’enfin  on  puik 

arriver  d une  fin  , c'eft-a-dire  d une  Grandeur 
petite  qu'elle  ne  pteijje  itre  divifée,^  qu'elle  foit 
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frefque  égale  a X.ero,  Puif(ju'il  ejî  éi  tdent  qu*nne  ^>ro~ 
grejio»  Multiple  peut  être  changée  en  Sous-multiplti 

une  SoHs-m'iltiple  en  Multiple,  n'p  ayant  qu'à 
la  retourner  ■:  nous  ponwtn  donc  regarder  le  pre- 
mier terme  de  cette  progrejjîon  qui  efi  i6  3 comme 
le  dernier  ; Çÿ  alors , félon  le  Corollaire  précédent  » 
fff  moins  le  premier  terme  qui  eji  x,éro  , ejl  égal  à 
tons  les  termes  qui  le  précèdent  y qu  iqtie  leur  noyu 
ire  fait  indéfini.  Ce  qui  nous  fait  ap^et  cesüoir  la  fo- 
lution  du  Sof  bi)'me  de  Zénon. 

Sufpofant  3 dif  tt  ce  Pbilefrphe  3 qn' Achille  aille 
dix  jfo  s plus  vite  qu'une  tortue  3 Jt  la  tortue  a une 
lieue  d'avance  , jamais  Achille  ne  t'attr,ipera  i 
car  tandis  qu’ Achille  jera  la  première  lieue  , la 
tortue  fera  la  dixiéme  de  la  fende  lieue  : tan- 

dis qu' Achille  fera  la  dixiéme  de  la  seconde  lieue  , 
la  tertue  jera  la  dixiéme  ,dc  <ette  dixiéme  y ^ ainfi 
% l'infni, 

Zénon  fnppofoit  que  toutes  tes  dixiémes  de  di- 
etiémes  a l'inflni  fai  fient  un  efpace  infini  de 
lieues  y qui  pourtmt  ne  font  toutes  enfemble  qu'une 
neuvième  de  lieue  : car  puifque  la  paijou  Décu- 
ple regne  dans  cette  prrgrejjinn  , le  dernier  ta  me 
qui  efi  une  lieue  moins  le  premier  qui  efi  ptefque 
X.éro,  fera  neuf  foii  plus  grand  que  ceux  qui  If 
précédent  , c'efi-a-dire  que  toutes  ces  dixiéme  <•  de 
dixiémes.  Dans  cette  ptogrejjion  fous  • multiple  , 
9*ne  lieue  ejl  le  premier  terme  ; mais  , 'comme  t/ous 
avons  dit  , en  changeant  cette  progre^-on  fous- 
multiple  en  une  multiple  , une  lieue  cjl  le  dernier 
ferme  qui  moins  le  premier  x.éro  , jera  neuj-  fis 
plus  grande  que  toutes  ces  dixièmes  de  aixiemes 
de  lieues  y par  le  Corollaire  précédent  : ainjt  tsutes 
ces  dixiémes  de  dixiémes , pour  grande  qu'on  con- 
foive  la  progtejjiou,  ne  vaudront  jamais  qu'une  nette 
Viéme  de  litut. 
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VINGT -DEUXIEME  PROPOSITITION; 

Théorème  dix-huitiéme. 

Le  nombre  des  termes  d'aune  progrejfion  Géome'- 
trique  fe  peut  augmenter  en  montant  en  defcen» 
daht. 

Soit  cette  progreffion  c.  On  peut  s,  n. 

88.  trouver  en  montant  un  quatrième  termejprO' 
portionnelà  ces  trois  qui  font  donnés,  & enfuite 
un  cinquième,  un  ’fixieme  à l’infini  ; il  n’y  a pas 
de  difficulté  à cela.  On  le  peut  de  même  en  def- 
cendant  : car  foit  a ce  premier  terme  de  la  pro- 

freffion  qui  monte , & le  dernier  de  celle^qui 
efeend , je  fuppofe  que  la  raifon  Décuple  régné 
dans  l’une  & dans  l’autre.  En  divifant  a en  lopar-^ 
ties , & appellant  x une  de  ces  dixiémes , cet  x 
fera  le  fécond  terme  en  defeendant  ; ÔC  divifant 
de  même  x en  dix  parties  , & nommant  ^cette 
dixiéme , x.  fera  le  troifiéme  terme  en  defeendant. 
Continuant  à divifer  par  dixième , je  disque  l’on 
n’arrivera  point  à zéro.  Car  foit  nommé  y le 
dernier  terme  de  la  pro^reflion , quel  qu’il  foit , 

zéro  ou  un  nombre  reel.  Ainfî  y 

a , 4r  Soit  aulfi  nommée  /la  fomme  de  tous  les 
termes  de  .la  progreffion.  Alors  a, — y , c’eft-à- 
dire  a moins  la  dixiéme  partie  du  terme  qui  ell 
avant  y , vaudra  5/,  s.  n.  53.  Donc  j n’eft  pas 
zéro , mais  quelque  chofe  qui  le  peut  encore  di- 
vifer.  La  même  chofe  fe  peut  dire  de  tout  autre 
terme  plus  éloigné  que  y.  Ainlî  on  n’arrivera  ja- 
mais à zéro. 


Progrejjîons  Gioméîrîqucs,  215^ 
Vingt-troisieme  Proposition, 
Théorème  dix-neuviéme. 

La  fommt  d'une  frogrejjton  infinie  peut  etre  égale 
<i  un  nombre  fini. 

Car  foit  une  progreffion  infinie  en  defcendant» 
dans  laquelle  régné  laraifon  double,  Le  premier 
terme  eft  i : le  fécond  i , qui  elt  la  moitié  de  z ; le 

troifieme  —,  c’eft-à-dire  la  moitié  de  i ; le  qua- 

triéme  — , c’eft-à*dire  la  moitié  de  la  moitié  , & 

4 

ainfî  à l’infini  ; de  forte  que  comme  ces  termes  vont 
en  diminuant,  on  peut  fuppolèr  que  le  dernier 

terme  eft zéro.  Ainfi-^  z.  i.  — * — & par- 

z 4 

tant,  s.  n.  00. -f^o — -L«  i.  Or. , s.  n. 

4 Z 

^z.  ce  dernier  terme  z , moins  le  premier,  qui  eft 
zéro , eft  égal  à la  fommc  de  tous  les  termes  précé- 
dens  ; partant  toute  cette  fuite  infinie  de  moitiés 
de  moitiés , eft  égale  à z , ainfi  à un  nombre  fini. 

ViNGT-QUATRIEME  PROPOSITION. 

Problème  cinquième. 

Trouver  la  fomme  d'une  progrejjion  dont  on  cotu  çtf,' 
tiott  le  premier  ^ le  fécond  terme  avec  le  dernier. 

Je  nomme  le  premier  «,1e  fécond  ^ & le  der- 
nier X , & /la  fomme  de  ceux  qui  précèdent  le 
dernier,  b — à.  a : : x — a.  /,  s.  n.  90.  On  trou- 
vera la  valeur  de  / multipliant  le  dernier  terme 
X)  après  en  avoir  retranché  le  premier  4,  par  le 
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premier,  qui  eü  4-,  & divifant  ce  produit  par  I« 
fecondterme,  après  en  avoir  retranché  le  premier, 

(C’ert  à-dire  par  b a.  Le  quotient  fera  la  valeur 

de/,  qui  étant  ajoutée  au  dernier  x qu’on  fuppofe 
connu; on  auralafommcdetoutelaprog  efl'ion  ; 
puifque/eft  la  valeur  de  tous  les  termes  qui  pré- 
cédent X , qui  eft  le  dernier  terme. 

Pkemierï  Qoestiok. 

Une  perfomie  la  première  anoée  a dépenfé 
fiftoles  , la  feconlie  aimée  15  , la  dernière  an- 
née de  fa  vie  100 10.  On  demande  combien  elle  a 
dépenfe  de  pijloles  avant  fa  mort?  ^ 

Selon  cett'*  derniere  Propofition  , le  fécond 
terme  !;■,  moins  le  premier  10,  ellau  pretnier 
JO,  comme  rooio  moins  le  premier  10  eû  à la 
fomme  des  termes  qui  le  précédent. 

|(  — 10.  10;:  looio — 10./ 

Pour  avoir  donc  la  fomme  que  l’on  cherche  , 
V multiplie  tooio — 10  ,c’efl  â-dire  10000  , par 
JO,  le  produit  eft  100000,  que  je  divife  par  15 
— io,c’eft-à-dire  par  y , le  quotient  de  la  divx- 
fion  eft  zoooo,  que  j’ajoute  à îOoro,ce  qui  fait 
30010, qui  eft  le  nombre  des  piftoles  que  cette 
perfonne  a dépenfées. 

Seconde  Question. 

Snppofons  qne  la  famille  de  Jacob  lO  ans  après 
ton  entrée  da.sl  T- Opte , fût  deux  fois  attjft  grande 
one  l'>rfqu\lU  J eutra  ; ^ qu'ain/t  Jacob  y étant 
entré  a^ec  70  pefonms  , après  zo  ans  fa  famille 
fût  de  *140  , augmentant  tonjottrs  dans  la  meme 
iropertion  , © qn'enfin  les  vingt  dernieres  années 
du  fécond  Jiecle  après  fon  entrée  y elle  fe  trouva  etre 
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mu  nombre /ie  ^■;840.  Ou  demande  de  combien  elle 
Jut  aurmenide  dans  'tout  cet  efface  de  deux  ans. 

Cette  Queftion  fè  réduit  à trouver  la  fomme 
d’une  progrefllon  ,dont  le  premier  tenne  eft  yoy 
le  fécond  140,  &le  dernier  55840.  Or  puifque 
ce  dernier  terme  moins  le  premier  70 , eft  égal 
à tous  les  termes  qui  le  précédent,  s.  n.  il 
faut  ajouter  à 35840  le  même  nombre  35840 
moins  70,  c’eft- à-dire,  3577oavec  35840,  ce  qui 
■fait  71610. 

’ Nous  avons  fuppofé  qu’au  bout  de  lo  ans  cettfe 
famille  fut  plus  grande  deux  fois,  que  lorfqu’elle 
entra  dans  l’Egypte.  Mais  elle  ne  fut  pas  feule- 
ment augmentée  du  double;  car  Jacob  avoit  plu- 
^eurs  enfans,  qui,  étant  tous  mariés,' eurent  des 
■enfans  de  leurs  fennrres  pendant  ces  vingt  pre- 
mières années.  Ainfi  ;oo  ans  après , cette  famille  ' 
étoit  bien  plus  que  de  71610. 

y. 

VINGT-CINQUIEME  PROPOSITIONV 
Problème  fîxiéme. 

Te  premier , le  dernier  terme , C?  /e  nombre  ie^  pj, 
fermes  d'une  progre^on  étant  donnés  y en  trouver 
l'expofant. 

Soit  une  progreïTîon  dont  70  eft  le  premier 
terme , & 3 5 8401e  dernier  terme , qui  eft  le  dixié- 
me. On  veut  trouver  l’Expofant  de  la  raifon  qui. 
Tegne  dans  cette  progrcflîon.  Ce  dernier  terme 
eft  fait  du  premier  terme  70 , multiplié  par  la 
neuvième  puiflance  de  l’Expofant  que  l’on  cher- 
che., s.  n.  87.  Divifant  donc  35840  par  70  , le 
quotîcnt,qui  fera  511,  fera  la  neuvième  puiflance 
de  l’expolarrt;  laquelle  étant  extraite  de  ce  nombre 
51a , félon  la  méthode  que  nous  en  avons  don? 
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née,  Liv.  Z . n . ^9,  il  le  trouve  que  l’expofant  que 
i’on  c’.ierchoît  eft  z. 

ViNGT-SIXIEME  PROPOSITION. 

• r 

Problème  feptiéme. 

Le  premier  tetme  , Pexpofant  ^ lei  dernier  termé 
étant  donnés  , trouver  le  nombre  des  termes. 

Le  premier  terme  eft  70  , l’expolant  ell  1 , 1& 
dernier  terme  55840.  Par  la  i8*Propofition , ce 
dernier  terme  n’eft  autre  choie  que  le  premier 
multiplié  par  une  certaine  puiflance  de  l’expofant, 
égale  1 c’eÛ-à-dire,  de  même  nom  que  le  nom- 
bre des  termes  qui  précédent  ce  dernier  35840. 
Ainfi  il  n’y  a là  qu’à  divifer  35840  par  70,  le 
quotient  eft  511.  En  luire  il  faut  élever  l’expofant 
X de  puiffance  en  .puifîance  , jufqu’à  ce  qu’on 
ait  un  produit  égala  5 ii, quotient  de  la  lufdite  di- 
vlfion.  Or  2 élevé  iul'qu’à  fa  nepvieme  puilîance 
donne  5I^.  Donc  35840  eft  le  dixiéme  terme, 
fait  du  premier  70,  multiplié  par  512  , neuvième 
puifîance  de  l’expofant  1 : Ainlî  la  progreftîon  a 
dix  termes.  < 

I Question. 

On  fçait  qn*une  personne  la  première  année  dé- 
penfa  6 pifloles,  la  ftconde  trois  jois  davantage^ 
^ qu'elle  dépenfa  486  la  derniere  année.  On  de- 
mande pendant  eombien  d'années  elle  fit  cette  dé- 
penfe. 

Le  premier  terme  de  cette  progreflion  eft  6 
piftoles  J l’expofant  de  la  raifon  qui  régné  dans 
cette  progreftion  eft  5 , & le  dernier  terme  eft 
486.  Je  divife  486  par  le  premier  terme  6,  le 
quotient  de  cette  divifion  eft  81,  qui  étant  la  qua» 
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trkrae  puiflance  de  3 , il  faut  que  486  folt  le  cin- 
quième terme  î & que  par  conféquent  cette  pro* 

greflion  ait  5 termes. 

! 

ViNGT-SEPTIEME  PROPOSITION. 

Problème  huitième. 

Vexpofant , le  nombre  des  termes , le  dehtier  terme  9Î>- 
ètiint  donnés  , trouver  le  premier  terme  de  la  pregref- 
Jion. 

L’expolant  d’une  p^ogrellion  ell  3 , le  dernier 
terme  eft  /\B6  : il  y a cinq  termes.  Le  terme  486 
cft  fait  du  premier  terme  multiplié  par  la  qu  i- 
triéme  puilîance  de  l’expofant , s.  n.  87.  Donc 
«n  divilant486  par  81  , quatrième  puiffance  de 
3 , le  quotient  qui  eft  <5,  fera  le  premier  ternie  de 
Gette  progreflion  que  je  cherchois. 

ViNGT-HOITIEME  PROPOSITION. 

. > 

Problème  neuvième. 

Vexpofanti  le  nombre  des  termes  étain  donnés  loo. 
avec  la  fomme  de  la  progrcjjîon  , trouver  chaani  des 
termes. 

L’expofant  d’une  prcgrelTion  de  fîx  termes  efi 
la  fomme  de  cette  progreflton  eft  718,  il 
faut  trouver  chaque  terme  de  cette  progreHion,. 

Pour  cela  je  prens  une  progrefïion  connue  où  ré- 
gné la  raifon  triple  , comme  ell  celle-ci  qui  a fîx 
termes4r  i.  3 . p.  17.  8 f . 143.  la  lomme  de  cette 
progrefîîon  eft  En  divifant,  718  en  parties  ‘ 
proportionnelles  à celle  de  3i<4  , s.  n.  82,.  l’on 
trouvera  tous  les  termes  que  l’on  cherche,  qui  fe- 
ront ^6.  1 8.  î4.  i5i.  485.car  cestermes  doivent 
être  tous  proportionnel  à ceux  de  l’autre  pro- 
greflion. 

K ij 
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VlK.GT-NBUVlÉME  PrOPOSITIOH. 

Problème  dixiéme, 

üci^  Lepremrer  itnnt  d’une  prorre0ton  , l’expofant  de 
la  raifrti  qui  y régné , la  fomme  de  la  pr(,greJJton 
étant  donnés , trouver  combien  cette  progrtjjîon  a de 
tein:es , ^ la  valeur  du  dernier  terme. 

Le  premier  terme  d’une  progreilion  eft  i » l’ex- 
pofant  de  la  raifon  qui  y régné  efl  3 j & 728  eft  la 
Tomme  de  tous  les  termes  de  la  progieflion.  Cette 
femme  contient  le dernier.terme , plus  tous. ceux 
^ui  le  précédent.  Or  ce  dernier  terme  moins  le 
premier  qui  eftijcftle  double  de  tous  ceux  qui  le 
précédent,  s.  n.  pz.  Don.cayant^té  de  71S  le  pre- 
mier teigne  qui  eft  2,  & divifé  le  relie  716  ca 
deux  parties  , telle  que  l’une  Toit  le  double  de 
. l’autre,  ^i  feront  241  & 484,  s. -n.  84.  ayant 
ajoute  à 484,  le  premier  terme  a , ce  qui  fait  486  ; 
ce  nombre  fera  le  dernier  terme,  après  quoi  on 
trouvera  quel  eft  le  nombre  des  terrr\es  de  cette 
progreflion’,  s.  n.  pS. 

Cette  réfolrttîon  parott  particulière  à cet  exemple  3 
mais  elle  ne  l’ejl  pas.  Quand  on  coindtt  la  raifoti  qui 
régné  dans  une  progrejjion  yon  peut  ,-s.  n.pz.tonnottre 
la  raifon  que  le  dernier  terme  moins  le  premier  a avec 
tous  les  termes  qui  le  précédent  îainji  on  réfoudra  en 
la  meme  maniéré  de  ce  dixiéme  Frofrleme  3 quelqjt'au^ 
tre  exemple  qu’on  prop'>fe.  Cependant  nous  en  donne- 
rons une  résolution  plus  générale  dans  le  Vil  Livre, 
connoijjdnt  le  premier  le  fécond  terme  avec  la  fomme 
de  la  progreffion,mais  fans  faire  aucune  attention  àlq 
jraifon  qui  y régné. 
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M ATHE  MATI  QU  ES, 

ou 

TRAITE  : 

DE  LA  GRANDEUR 

EN  GÉNÉRAL. 


.XîP^RÉ  (lÜATRIEME. 

Des  Kaifons  compolees , que  les  Puiiïànces 
& foutes  les  Grandeurs  de  plufieurs 
Dimenfions  peuvent  avoir  entr’elles. 
SECTION  PREMIERE. 
l}ts  Rai f on  s compoféeSf  & de  leurs  proprdt(S% 


C H A P I T»R  E Premier. 

/ 

&n  pettt  fiombrer  les  rai  fan  s faire  par  elles  tentes 

tes  cpériuiana  de  l* Arithmétique  ■)  auffibicn  que 
par  les  nombres. 

NO  U S'  n’avons  "proprement  confîdérc  dans  le 
Livre  precedent,  où  nous  avons  parlé  des 
Raifons.  j «ipe  ce  qu’une  grandeur  eft  par  rapport- 

Kr  iij 
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à d’autres  Grandeurs  avec  qui  on  la  compare. 
Examinons  maintenant  les  raifons  ou  rapports 
d’une  maniéré  abfolue  , c’triî-à-dire,  confidérons 
les  raifonscn  elles- mêmes  comme  des  Grandeurs 
jblblucs.  Confidérons,  par  exemple  , la  (Raifon 
double,  la  Raifion  triple  , & toütes.les autres  Rai- 
Tons.  j’appcrçois  que  les  Raifons  ainfi  coivfiiérées 
peuvent  être  nombrées  ; qu’elles  font  capables 
des  Opcra|i|BS  de  l’Arithmétique  ; qu’on  peut 
ajouter  urtflUftifon  aVec  une  autre  Raifon  ; par 
exemple,  une  Raifon  double  avec  une  autre  Rai-* 
Ton, 'OU  double,  Ou  triple,  &c.  Qu’on  peut  ôter 
une  Raifon  double  d’une  Raifon  triple  , qu’on 
peut  prendre  la  raifon  double  tant  de  fois,  par 
exemple  trois  fois  , & la  multiplier  ainfi  par  3 ,ce 
qui  fait  une  Raifon  fextuple;  ou  divifer  uneRai- 
fon  fextuple  par  3,  de  laquelle  divîfion  le  quotient 
efi  une  Raifon  double.  Raifon  n’eft  qu’une  ma- 
niéré de  contenir  ou  d’ctre  contenu;  ainfi  je  puis 
rcoardcr  cette  manière  comme  une  grandeur , 
puifqu’elle  efi:  capable  d’être  diminuée  & d’ctre 
augmente e.  Les  nombres , fi  nous  confidérons 
bien  leur  nature,  ne  font  que  des  rapports  ou 
raifons.  Quand  on  dit  que  cette  toura  cent  pieds 
de  haut , que  celle-ci  n’en  a eue  quatre-vingt  , 
or.  compare  ces  deux  tours:  on  coniîdere  le  rap- 
port ou  la  raifon  qu’elles  on:  avec  un  pied , & 
enfuite  on  dit  que  l’une  efi  plus  jjraude  , ayant 
cent  parties  telles  que  la  plus  petite  n’en  a que 
quatre-vingt , de  forte  que  ces  mots  cent , quatre- 
vingt  ^ ne  marquent  qu’un  certain  rapport.  Lorf- 
qu’on  entreprend  de  nombrer , l’on  convient 
premièrement  d’une  commune  mefure  ; & on 
commence  par  une  partie  qui  èfi:  commune  aux 
ebofes  qu’on  veut  nombrer.  Dans  l’exemple  des 
deux  tours , on  convient  d’une  certaine  mefure. 
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q\iî  eft  la  grandeur  d’un  pied.  Il  faut  au/îl,'  en 
nombrant  les  Raifons , les  réduire  p;emiereme«t, 
de  maniéré  qu’elles  ayent  un  terme  connu,  qui 
Toit  comme  leur  commune  melure.  Nous  allons 
voir  que  cela  fè  peut  faire;  après  quoi  les  Opé- 
rations de  l'AritKmétique  Ce  font  fur  les  Rai- 
fbns  avec  la  même  facilité  que  fur  les  nombres, 
Ainfî  on  concevra  clairement  qu’on  peut  com- 
pofer  une  Raifon  de  plufieurs  Raifons,  comme 
on  peut  compofer  un  nombre  de  plufîeurs  autres 
nombres  par  l’addition  ou  par  la  muliipl-cation. 

On  pourroit  faire  les  memes  réflexions  fur  ies. 
DijférfW£'es,confîdérant  qu’««e  peut  être 

compofée  de  piufieurs  Différe/nts.Jl  ell  bien  évi- 
dent que  l’excès  ou  le  défaut' de  deux  Grandeurs 
qu’on  compare  enfemble , peuvent  être  nombrés, 
ajoutés , fouftraits  les  uns  des  autres,  fe  multiplier 
& divifer.  On  peut  dire  que  la  différence  de  lo  à 
, a cinq  fois  la  différence  de  ÿ à To  : qu’otant. 
la  différence  de  14  à iç, de  la  diti'érenc&  de  ii 
à I y , on  a la  différence  de  p à i i . Cela  eft  trop 
clair  pour  s’y  arrêter,  & on  ne  tireroit  aucune 
I utilité  d’un  plus  long  difeours  fur  cette  matière,. 

Pour  donner  une  idée  encore  plus  claire  de  ce 
que  c’eft  que  Raifon  compofée,  il  faut  confîdcrer 
qu’on  peut  rappeller  toutes  les  Raiîbnsàune  coni* 
mune  mefure,  c’efl  à-dire  , les  exprimer  de  ma- 
niéré qu’on  les  puiflè  comparer  avec  une  meme 
Grandeur,  & par  ce  moyen  connoître  ce  qu’elles 
font  les  unes  au  regard  des  autres.  Cela  fe  fait  en; 
leur  donnant  un  même  conféquent,fielles  eh  ont. 
de  différens  ; car  par  exemple  , dans  les  deux  Râl- 
ions de  3 a 11 , & de  4 a iz , où  les  deux  antécé- 
dens  5 & 4 ont  pour  conféquent  un  même  nombre, 
qui  efl  iz,  on  voit  clairement  le  rapport  de  ces 
deux  Raifonstque  celle  de  3 à 12.  efl  quadruple  *• 

K iv. 


# 


Digiiized  by  Google 


a-24  TV.  Scciion  première^ 

que  celle  de  4 à 1 1 eff  triple  ■,  & qu’âin/î  la  Raifon* 
de  3 à I ^ eft  à celle  de  4 à 1 1 , comme  3^4.  Or 
pour  donner  un  même  conf-quent  à deux  Rai- 
fons>  à celle  de  ^ à r , & àcelle  de/4  j",  je  multir 
plie  les  termes  de  la  première  pdr  le  conféquent 
de  la  derniere  ) c’eft-à-dire  b &cpar  j , ce  qui  fait 
t qui  font  en  même  Raifon  que  b Sc  Cy  Liv. 
III.  n.  6^:  Je  multiplie  de  même  les  termes  de'la 
fécondé  Raifon  par  le  conféquent  de  la  première- 
Raifon,  c’eft-à-dire/&^parc,ce  qui  faitefSi  cg, 
qui  eft,  félon  ce  qu’on  vient  de  dire  > une  même- 
Raifon  que  celle  de  / à g. 


b. 

f- 


t. 


S 


Ces  deux  Raifons  b,  Cy&  fg.  étant  ainlT réduite» 
àf  celles-ci  de  bg  i cg  y & de  r/à  rj,  elles  ont  un- 
même  conféquent,  fçavoir,  cg. 

Soient  ces  deux  Raifons  en  nombre,  7 , & p, 
II.  Il  les  faut  réduire , de  forte  que  ces  deux  Rai- 
fbns  n’^'cnt  qu’un  même  conféquent, afin  qu’ort 
■ connoifle  mieux  le  rapport  qu’elles  ont  entr’ellcs* 
Je  inultiplie  donc  1°.  3 & 7 par  ii , ce  qui  fait 
33  & 77.  Je  multiplie  ç & i r par 7,  ce  qui 
fait  3 J & 77  ; ainfi  les  deux  raifons  de  "ï 
} à 7 , de  ^ à 1 1 , font  réduites  à cel-  ^ 77 

les-ci,qui  ont  un  même  conféquent.  J 
On  voit  que  ces  deux  raifons  propofcesfôntcom- 
me  CCS  nombres33&  ^5  ; après  quoi  opérant  fur 
ces  expofans,  les  ajoutant,  les  multipliant,  on  eft 
cênfé  ajouter,  multiplier  ces  raifons;  ce  que  je 
remarque  pour  faire  comprendre  comment  les- 
opérations  de  l’Arithmétique  fe  peuvent  faire  fur 
les  raifons  ; car  il  n’eft  pas  nécefiairc  pour  cela 
de  les  réduire»  de  maniéré  qu’elles  ayent  un  même; 


Jêfes  Raiforts  compopes,  2Zf 
conléquent.  Comprenons  feulement  ici  qu’il  n’eft 
pas  plus  difficile  de  faire  les  operations  de  l’Arich- 
itiétique  fur  les  raifons  que  fur  les  nombres,  qui 
Ue  font  eux-mêmes,  comme  je  l’ai  dit,  que  des 
rîiifonsi  S’il  faut  ajouter  une  raifon  triple  avec 
une  raifon  double  , j’ajoute  2 & 3 ,qui  font  leurs 
expofans  ; ce  qui  fait  5 , expofant  de  la  raifon 
quintuple.'S’il  faut  ôter  la  raifon  double  de  larai-' 
Ibn  triple,  j’ôte  2 de  & il  relie  i , expofant  de 
la  raifon  d’égalité.  S’il  faut  mulitiplier  la  raifon^ 
triple  par  la  raifon  double,  je  multiplie  2 & j- 
leurs  expofans,  l’un  par  l’autre,  le  produit  eft 
6 , qui  efl  l’ejtpofant  de  la  raifon  fextuple.  Ainlt 
le  produit  de  la  raifon  double , multipliée  parla 
raifon  triple  , ell  la  raifon  fextuple.  Gn  voit  de 
même  que  la  raifon  fextuple  étant  divilée  par  la 
raifon  triple, -le  quotient  de  cette  divilîon  eft  unef 
raifort  doublei-  , 

Ce  que  je  dis  des  raifons  qui  om  poure:tpo'fatit 
d'ès  nombi es,  convient  aux  raifons  fourdes,  dont' 
on  peut  trouver  les  expofans , comme  nous  avons 
Vu,  & enfuite opérer  fur  ces  expofans  : eaT,  com- 
me on  l’a  démontré,  deux  raifons,  quelles  qu’eller 
foient  rfe  peuvent  réduire  , de  maniéré  qu’elie»'^ 
if’ayent  qü’un  même  eonfequent , & alors  leurs' 
antécédens  font  leurs  expofans , fur  leiquels  oir 
peut  faire  lès  opérations» d’Arithmétique,  comme' 
fur  les  nombres  abfolus  qui  font  comme  les  an- 
técédens  dé  plulîeurs  raifons-j-qui  ont  toute»  un’ 
même  conféquent;  fçavoir  l’unité.  En  chemin 
ftifant  nous  pouvons  démontrer  cette  Propofirion* 

Deux  utifons  font  s comme  le  produit  dee: 

Extrêmes  efl  au  produit'  des  moyens*,  c’èft-â-dire  , 
comme  le  produit  du  premier  antécédent  par- le  feson^  • 
tonféquent  efl  au  produit  du  fécond  antécédent  pan- 
h premier  conféquent^  • 


Digitized  by  Google 


zi6  Livre  Se^ioTi  prémîeri. 

Soient  ces  deux  raifons  de/'àc,&de_/*à^ÿ 
elles  Ce  réduifent  à celles-ci.  La  raifon  » 
de  à c à celle  de  bgà.  cg^8c  celle  def  % cg 
à ^ à celle  de  cf  à cg.  Ces  raifons  ayant  ^ 
un  même  conl'équent , fçavoir  cg , elles  font  en- 
tr’elles  comme  bg  eft  à cj\  qui  elè  ce  que  dit  cette; 
Propofition  ; car  bg  eft  le  produit  des  extrêmes, 
& f/"  celui  des  moyens. 

Je  n’ai  parlé  ici  des  opérations  Arithmétiques 
fur  les  raifons , que  pour  faire  comprendre  ce 
que  nous  allons  dire  des  raifons  compofees  dans 
ce  quatrième  Livre  ; car  le  Livre  fuivant  lie  en- 
tièrement employé  à parler  de  ces  opérations. 


Chapitre  II. 

A . Ce  que  c'efl  que  B.aifon  compofée. 


Définitions  Axiomes  touchant  les  Kaifons 
compofées, 

CE  mot  cotnpofer  ell  équivoque  , aulTi-Diei» 
que  ce  mot  raifon  compofée  : car  comme  une 
Grandeur  peut  être  compofée  en  deux  maniérés,  . 
de  deux  ou  de  pluficuts  Grandeurs;  fçavoir,  ou 
par  l’addition  , ou  par  la  multmlication  de  ces 
Grandeurs  ; auHî  une  raifon  fera  compofée  de 
pin fieurs  autres  raifons , ou  parce  qu’elle  ell  égale 
à la  fommede  ces  raifons, comme  la  raifon  quin- 
tuple ellégale-àla  raifon  double  jointe  à la  triple, 
ou  parce  qu’elle  ell  faite  par  la  multiplication  de 
.ces  raifons  ; comme  la  raifon  fextuple  ell  faite  de 
la  raifon  double  multipliée  par  la  triple. 

X’^fage  l’a  ainlî  voulu,  que  lorfque  l’on  dit  , 

> ' ' 

Æ 
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Raiforts  cdmpofhs,  22/ 
qu'une  raîfon  efi;  compcfée  de  deux  raifons  > que 
par  exemple  la  raifon  de  deux  pians eft  compofée 
de  celle  de  leursdeux  racines  , on  entend  que  ces  , 
deux  raifons  étant  multipliées  Tune  par  l’autre, 
elles  font  la  raifon  des  deux  plans, comme  on  le 
démontrera,  Ainfi  l’ufage  ôte  l’équivoque  de  ce 
mot  y raifon  compofée, 

Pr.EMI,£I(.E  DeEinitiom.  ‘ 

«K 

Une  raifon  compofée  lorfqii'elle  efî  faite  de  3» 
denx  on  de  plftjienrs  Raifons  tnultipliées  les  unes 
par  les  autres. 

Ainfi  la  raifon  fextuple  efi  appellée  compofée, 
îorfqu’on  confidere  que  cette  raifon'  eft  faite  de 
la  ij|Ifon  double  multipliée  par  la  raifon  triple* 

' * 

' Seconde  DEFINITION.. 

t . On  appelle  Raifons  c^mpofmtes  celles  dont  la  4* 
multiplication  a produit  une  Raifon  compofée, 

Ainfi  la  raifon  triple  & la  raifon  double  font 
les  raifons  compofantes  dé  la  raifon  fextuple , qui  • 
a été  compofée  par  la  multiplication  de  ces  deux  . 
Raifons. 

TROISIEME  DEFINITION*’ 

Une  Raifon  compofée  de  deux  raifons  égalés^  5^ 
s'appelle  Raifon  doublée  de  chacune  de  ces  Raifons» 

La  raîfon  de  i à S eft  compofée  de  deux  raî'. 

Tons  égales  , de  i à 4 , & de  4 à 8.  Cetto  raifon: 
de  1 à 8. eft  doublée,. , ...  vi 

K vj^ 
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Quatrieiie  Définition. 

« 

Une  raifon  compofée  de  trois  raifons  égales  o 
t*appelle  raifon  triplée  de  chacune  de  ces  raifons. . 

CINQUIEME  DEFINITION., 

T*  Une  raifon  comp''fêe  de  quatre  raifons  égales  y.  ejt" 
une  raif  n quadruplée  ; aif^i  de  fuite. 

Raifon  doublée  n’eft  pas  la  même  choie  qu’une- 
raifon  double  » ni  une  raifon  triplée  n’eft  pas  la- 
même  chofe  qu’üne  raifon  triple.»  &c.  Ce  que- 
TOUS  remarquerez  dans -la  fuite., 

A X I O M B P & E M r £ K*. 

Di*î  raifons  font  confies  être  multipliées  les\nee/; 
par  les  autres  y.l or f que  l*on  muhiplie..leurs.expofans^ 
les  uns, par  les  autres. 

Cette  Propofition  eft  évidente , après  ce  qu’onr- 
a remarqué  ci-delTus»  que  lorfqu’on  a réduit  des 
raifons  à un  même  conféquent,&  qu’ain-fi  on  a- 
trouvé  des  grandeurs  qui  expoftnt  les  raifons- 
que  ces  raifons  ont  les  unes  avec  les  autres,  on- 
peut  faire  fur  elles  toutes  lee  opérations  de  l’A-. 
zithmétique  » comme  fur  des  Grandeurs  abfolues». 

Axiome  Seco'Kd., 

Les  raifons  eompofees  font  égales  3 lorfque  las  rai^ 
fins  compofantes  font  égales. 

Cela  eft  évident  » les  Touts  font  égaux  , . qui 
ont  dès  parties  <^ales.  Des  nombres  égaux-  ajou- 
tés ou  multipliés  de  la  même  maniéré , font  dé 
fomats  égales  > ou  des  produits  égaux» 


Digitized  by 


^es  Rkl/bns  compoféts, 


Chapitre.  IM; 

TSeorêmet  Çÿ,  prcblèmes  touchant"  les  Raifont^ 
compofées. 


L E 


MME  p-  B.  K M' I-E  R. 


'Ty^ttjtturs  Grandeur  s étant  de  fuite  ,la  fuivantt 
Jf  étant  plus  gfande  qm  ctlle  qui  la  précédé , l'ex- 
pofant'de  la  raifort  de  la  première  à-la  fécondé  y,-. 
multipliant  celui  de  la-.raifon  de  la  fécondé  à /<f~ 
troijiéme  , produit  l' expo; an f de  la  raifon  de  la 
première  à la  troijiéme  ; cet  expofdnt  multipliant" 
celui  de  la  raifort  de  la  troijiéme  à.  la  quatrième  \ 
produit  celui  de  la  raifon  de  la  première  à la  qua- 
trième l'oinfi  dé  fuite. 

Soient  ces  grandeurs  de  foite  fe,  e , d^f,  l’expo^' 
font  de  la  raifan  de  ^ à r foit  nommé  q , c’eft-à-- 
dire  le  quorient  der-divife  par  Celui  de  la  rai-" 
fon  de  f à d foit  nommé  ^ , il  faut  prouver  que- 
pq  fera  l’expofantde  la  raifon  de  A-à  d.  Pour  cela', 
confidérez-que  Liv,  3.  n.  Et  puifque- 

P eft  le  quotient  de  //.  divifé  par  c ou  par  qè  égzï 
à c : donc  qphc=d  y Liv.  III.  n.  f.4.  Or  le  quo- 
tient de  qph  divifé  par  h eft  qp^  partant  qp  eft  Pcx» 
pofant  de  la  raifon  de  h 2 d , felon-la  Définition- 
qui  a été  donnée  de  l’expofaiu  d’une  raifon  ; cfr" 
qu’il  falioit  démontrer. 

Soit  nommé ^‘l’expoiant  dé  la  raifbn  de</  àfr: 
donc  yqpb^=f.  Or  aya  nt  divifé  yqpb  pzr  b.,  le  quo- 
tient ell  yqp'i  qui  efl  le  produit  des  quotiens  qp  Sc 
y : donc  l’expofant  de  la  raifon  deb  àf  eft  fait  par- 

multiplication  des  expofaus  des  laifojis  de& 


io« 
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Grandeurs  interpofees  ; ce  qu’il  falloit  prou- 
ver. 

Lemme  Second. 

"Üne  raifort  efî  comp-fJe  des  raiforts , dont  les  ex- 
pofutl  t en  fe  mniti^liaut  y font  fen  exfoftnu 

Soit  cette  r-iifon  de  ^ à y,  dont  l’expofant  Toit 
tjpyfzii  de  q expolant  de  la  raiibn  de  à r , & de  p 
expofantde  la  raifon  de  c à t/  ; & de  y expôfant  de 
la  raifon  de  d zf  ; je  dis  que  la  raifon  de  b kf  eft 
compofée  de  celles  de  b a cydec  zd , 8c  ûc  d zf: 
car  par  la  définition  une  raifon  ell  compofée,  lorf 
qu’elle  eft  faite  de  deux  ou  de  plufieurs  raifons 
multipliées  les  unes  par  les  autres.  Or  par  le  pre- 
mier Axiome,  s.  n.  8.  ces  raifons  fe  multiplient 
en  multipliant  leurs  expofans.  Donc,  &c. 

PREMIERE  Proposition. 

Premier  Théorème. 

La  raifon  d'une  Grandeur  4 une  autre  Gran- 
deur efl  compofée  des  raiforts  des  Grandeurs  in- 
ter po  fée  s. 

Soient  ces  Grandeurs  b<yc^  d , y*? entre  h 8c 
font  interpofees  c y d.W  faut  démontrer  que  la  rai- 
fon de  ^ à/eft  compofée  de  la  raiibn  de  c, de 
celle  de  c à (V,  & de  celle  de  d zf.  Cela  ell,  félon 
le  fécond  Lemme,  fi  l’expofant  de  la  raifon  de  b 
à /'ell  égal  au  produit  des  expofans  de  ces  rai-, 
fons  ; or,  félon  ce  que  nous  avons  fait  voir  dans, 
le  premier  Lemme,  l’cxpofant  de  la  raifon  de  b 
à y ell  fait  par  la  multiplication  des  expofans  des. 
railbns  des  Grandeurs  interpofées  ; il  leur  ell 
donc  égal , & partant  cette  propofition  eft  bien^ 
(démontrée,  


Digitized  by  GoogI 


Des  Raljons  compofees.  23  t. 

Seconde  Proposition. 

Second  Théorème.  . 

DafJS  ittie  Vrogrejfion  Géométrique , la  raifon 
du  premier  terme  au  fécond  ejl  Jimple  ; du  premier 
au  troijiéme,  doublée;  du  premier  au  quatrième  , 
triplée  ; ainji  de  fuite. 

Cette  propofition  peut  être  conçue  en  cette 
autre  maniéré. 

Dans  une  ProgrefUon  Géométrique  , la  raifon 
de  deux  termes  entre  iefquels  il  j a deux  inter- 
valles , ef  doublée  ; s’il  y a trois  intervalles  , 
triplée. 

Cela  eft  manifelle.  Laprogreflîon  Géométrique  ' 
eft  une  continuation  de  la  même  raifon  ; partant 
puifque  la  raifon  d’un  terme  à un  autre  eft  corn* 
pofée  des  raifons  des  termes  interpofés  entre  ces 
deux  termes  par  la  propofition  précédente  ; & que 
la  raifon  du  premier  terme  au  fécond  & celle  du 
fécond  au  troifiéme  font  égales,  il  faut  par  la 
troifiéme  Définition  , que  la  raifon  du  premier 
terme  au  troifiéme  fbit  une  raifon  doublée.  Ainfi 
la  raifon  du  premier  au  quatrième  terme  étant 
compofée  de  trois  raifons  égales , eft  une  raifon 
triplée. 

Cette  même  démonftration  montre  qu’entre 
deux  termes  d’un  éprogreftion  , tels  qu’ils  foient,  ' 
s^il  va  deux  intervalles , la  raifon  de  l’un  à l’autre 
eft  doublée , étant  faite  de  deux  raifons  égales  ; 
s’il  y a trois  intervalles  , triplée  , étant  faite  de  ' 
trois  raifons  égales,  &c. 
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Troisième  P r o p o s i t i «u.- 
. Troifiéme  Théo  reine. 

IH»  Thtjteurs  mifons  étant  données  , /i  on  thnltif  lir' 
les  antécédens  pat  les  antêcédens  , îÿ  lest^confêquens 
par  les  cnnféquens  , les  deux  produits  de  ces  deux 
multiplications  feront  l^ un  à l'autre  en  raifpn  eom^- 
pofée  de  ces  raifons. 

Soient  d’une  part  1/  & Cy  de  l’autre  part // &y. 
Si  on'multiplie  l’antéocdent  ^ par  l’antéeedent’ 
d y ce  qui  fait  Ird  y 8c  le  confequent  f par  le  con* 
féquenty'j  ce  qui  fait  c/ ; je  dis  que  la  raifon' 
de  ces  deux  produits  l>d  & cf  fera  compoféc  de  la: 
raifon  dé  b hc  , & de  celle  de  d k-f. 

Pour  démontrer  cette  vérité , prenons  ufife  des 
deux  racines  du  produit  hdy  ou  b y o\x  d , 8c  une  au- 
tre des  dèux  gui  ont  produit  cfy  our , ou/' > prenant 
la  plus  petite  ou  la  plus  grandè,  de  forte  quele  pro-- 
duit  des'deux  racinesqu’on  aura  choifies  foit  pluS' 
grand  ou  plus  petit  que  l’un'de  ces  produits  bd  & 
cfy  & qu’il  fe  rencontre  ainfi  interpofé  entre  deux: 

Je  prens  c & d\  & multipliant  ces  deux-racines' 
l’une  par  l’autre  , cela  fait  cety  que  je  fuppofe  être’ 
entre  bd  St  efi  ainfî  voilà  trois  Grandeurs  qui  fe 
fuivent,  bd.  cd.  r/i. Selon  ce  qui  a été  démontré 
bd.cd.  : : b*  c.  8c  cd.  cf.  : : d.f.  Liv.  3.  n.  65. 

. Or,  S',  n.  i Z.  la  raifon  de  W à cfcü.  compoféc  1 
■ de  celle  de  bd  xedy  8c  de  celle  de  cd  k-cf.  Donc 
elle  efl aufli compoféc  dècelle  de  ^ àf  , & de  celle 
de  dh  f qui  font  les  mêmes.  Soit  une  troifiéme  rai- 
fon de  g.  à b ; jè  muliiplie  bd  par  gj  Scef  pa»  £ ; 
donc , félon  ce  qu’on  vient  de  dire , la  raifon  de 
bdg  à , cil  CO  m pofée  de  celles  de  bd  à cfy  8c  de 

f à b<t  AinU  1r raifon  de  bdg  z cfb  eil^compofée 


Des  Ha’ijons  C9mpofèes,  23 ^ 
rfe  trois  raifons,  de  i à c , de  ^ à /,'de  g i hy  Ç^c,< 
ce  qu’il  failoit  démontrer^ 

Qua^trikme  P ICO  P a y I TI  O n«. 

^ Problème  Premier; 

Detfx  en  phffienrs  raifons  étant  /tonnées , trouver' 
Al  raifcn  compofée  , dont  elles  font  les  raifons  coin-- 
pofantes. 

Soient  les  rairons-de  i à c , & dè  à y»  il  faut 
trouver  la  ralfon  compofée»  dont  elles  font  les 
compofantes.  Pour  cela  on  doit  multiplier  lesan- 
técédens  l’un  par  l’autre , & les  conlequens  l’un  par 
l’autre  ;'la  raifcn  de  ces  produits  qui  feront  bd  Si' 
ef  y eü  une  raifon  compofie  de  ces  deux  raifons, 
par  la  Propolîtion  précédente.  Si  on  avoit  encore- 
une  troilîfme  raifon  comme  celle  de  g à.  b y lés 
deux. premières  ayant  compofé  celle  qui  eft*cntre' 
W & il  ne  faut  plus  que  multiplier  rantécédent* 
g par  bd  y ce  qui  fait  b.lg;  & le  conféquent  b pat 
ef  y ce  qui  fait  tfb.  Par  la  Propolîtion  précédente 
la  raifon  de  bdg  à bfb  eft  compofée  de  celle  de 
à by  & de  celle  de  bd  3 cf. 

S'il  y avo.'t'une  quatrième  raifon  que  l’on  vou- 
lût joind  e avec  celle-là,  il  faudroit  multiplier 
bdg  par  l’antécédent  de  cette  raifon  , & cfb,  par 
le  conféquent  de  cette  quatrième  raifon , la  raifon' 
des  produits  feroit  compofée;  de  quatre  raifons  ' 
do  nnées. 

Ain/î  on  voit  comment  on  peut  trouver  une  rai- 
ftin  compofée  de  tant  de  raifons  qu’on  voudra»., 
loifque  ces  raifons  feront  données. 
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Chapitre  IV.  - . 

J.6,  Des  Réglés  de  Trois  Çÿ  de  'CojnpAg’iîe  ccntpofécs, 

1°,  De  La  Réglé  de  Trois  composée. 

Quelquefois  on  cherche  un  quatrième  ter- 
me qui  Toit  à une  raifon  compofce  de  plu- 
iicurs  autres  raifons,  comme  eft  un  autre  terme  à' 
une  autre  raifon  compofée.  Par  exemple,  dans; 
cette  Queftion.  C’eft  la  coutume  de  payer  quatre 
ccus  pour  des  marchandifesdu  poids  de  deux  cens 
livres,  qui  ont  été  apportées  de  cent  lieues.  On 
demande  combien  on  doit  de  port  pour  les  mar- 
chandifes  quipefent  300  livres,  lorrqu’eÜes  font 
apportées  de  400  lieues. 

Il  eft  manifefle  que  l’on  cherche  un  quatrième 
terme  qui  fe  nomme  x , qui  ne  foit  pas  feulement 
proportionnel  à la  diftance  du  chemin  , mais  en- 
fcmble  au  poids  des  marchandilcs  Air.lî , pour 
réfoudre  cette  Quellion  , & celles  qui  ferontfem-. 
blables , il  faut  trouver  la  raifon  compofée  de 
celle  du  poids  au  poids,  & de  celle  de  la  diftance 

•àla  didance.  Selon  l’hypothefe,  l 4::’^°^  x. 

c’ell-à-dire . qu’on  cherche  la  valeur  d’une  cer- 
taine fomme  d’argent,  x qui  foit  au  poids  300 
livres  , & à la  diftance  400  lieues , comme  4 écus 
eft  au  poids  de  loo  livres,  & à la  diftance  de  100 
lieues.  Or  la  raifon  compofée  de  ces  deux  raifons 
fe  trouve  par  la  Propofitîon  précédente,  en  mul- 
tipliant les  antécédens  l’un  par  l’autre , & les  con- 
féquens  l’un  par  l’autre ^f^avoir  200  par  loo,  & 


Raîfons  cômpofces»  ^3^ 
300  par  400  ; ce  qui  donne  d’un  cdté  loooo,  & 
de  l’autre  120000.  Après  cela  onToit. évidem- 
ment que  le  terme  inconnu  a:  eft  à izoooo  j com- 
me 4 écus  eli  à zoooo. 

ioooo<  4 i:  120000  X, 

Ainfî  pour  achever  la  réfolutiort  de  cette  Quel- 
tion  , puifque  ces  trois  nombres  20000.4.  rioooo. 
font  les  trois  premiers  termes  d’une  proportion,  je 
multiplie  le  troifîéme  par  le  fécond , c’eft  à-dire  , 
Î2O0CÔ  par  4 , ce  qui  produit  480000  , que  je  di- 
vife  par  le  premier  terme  10000,  le  quotient  de 
cette  divifcn  eft  24,  qui  fera  le  quatrième  terme 
de  cette  proportion , & le  nombre  des  ccus  qui  doi- 
vent être  payés  pour  le  port  de  300  livres  appor-^ 
tées  de  400  lieues  , ce  qu’on  cherchoit.  La  va- 
leur de  .V  eft  ainft  24. 

On  peut  chercher  un  troifiéme  terme  qui  foit 
à une  raifon  compofée  de  3,  de  4 raîfons,  com- 
me un  terme  donné  eft  à une  autre  raifon  com- 
pofée d’autant  de  raîfons. 

Par  la  Propofttion  précédente , vous  avez  appris' 
à trouver  les  raîfons  copipofées,  dont  les  raifons 
ccinpofantes  font  données  ; ainft  il  n’eft  pas  nécef-' 
faire  que  j’enfeigne  plus  au  long  comment  ces 
Queftions  peuvent  être  réfolues. 

Mais  je  ne  veux  pas  oublier  qu’on  peut  propo- 
fer  des  Queftions  dans  lefquelles  le  ternie  incon- 
nu foit  à une  raifon  compofée,  comme  un  terme 
donné  eft  à une  raifon  ftmple. 

Par  exemple,  un  Ouvrier  ayant  par  un  travail 
de  deux  jours  gagné  vingt  écus  ; on  demande  com- 
bien ce  même  Ouvrier  doit  gagner  pour  avoir 
travaillé  lo  jours,  & outre  cela  pour  avoir  fourni 
un  cheval  pendant  tout. ce  temsrlà  ? 

Il  faut  premièrement  conftdérer  combien  cet 
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Ouvrier  paur  fa  feiiJe  péine  doit  recevoir  , qui' 
fera  loo  ccus. 

Après  cela  il  ftirt  fçâvoir  cè  qu’on  donne  à un 
loueur  de  chevaux  par  chaque  jour  ; fi  c’eft  l’or-, 
dinaire  de  lui  payer  lo  fols , cet  Oiivrier  > outre’ 
ces  200  écus,  doit  recevoir  20  livres. 

De  tA  REGLE  DÉ  COMPAGNIE  COMPOSTÉE, 

• \ . 

Dans  la  Réglé  de  Compagnie  fimple,  on  cher-: 
cheun  terme  qui  ait  une  raifon  donnée  à un  terme 
donné  : mais  dans  celle  qui  efi  compofée  , on  cher- 
che un  terme  qui  ait  une  raifon  donnée  à une  rai- 
fon compofée. 

Qaatre  Marchands  ont  gaçné  en  commun  24a 
livres , le  premier  avoit  donne  xo  écus  pour  + mois, 
le  fécond  40  pour  5 mois  , le  troifiéme  5o  paur  6 
mois , le  quatrième  80  écus  pour  7 mois  : le  gain» 
d’umehacun*  doit  êtro  proportionhé  à lai  raifon- 
Compofée  de  celle  de  l’argent  à l’argent,  Sc  de 
celle  du  tems  au  tems. 

La  première  cliofe  qu’on,  doit  dons  faire , c’eflv 
de  trouver  lés  raifons  compoféesdeces  raifons,  & 
pour  cela  il  faut  multiplier  l’argent  d’un  chacun- 
par  le  tems  durant  lequel  on  a prêté  fon  argentv 
ce  qui  produit  ces  quatre  nombres  80,  xoo  , j6o, 
560,  chacun  de  ces  nombres  efi  à chaque  autre  , 
par  exemple  80  à 200  , en  raifon  compofée,  de 
celle  de  20  écus  à 40  écus,  St  de  celle  de  4mois-' 
à f mois , ainfi  des  autres. 

Après  cela  j’ajoute  ces  quatre  nombres  dans  une 
jComme  qui.  fera  i-xoo.  Or  comme  cette  fbmme 
1 100  efl  à 24Q,  qui  eft  le  gain  général,  ainfi  8a 
fera  au  gain  particulier  du  premier,  loo  au-gaira- 
du  fécond,  560  au  gain  d'u  troifiemè,  5^0  au  gain- 
du  quatrième ..Qn  trouveratous  ces  gains  particu- 


i 


Raifons  comj>ofées.  2^-y 
îi'ers  par  la  Réglé  de  Trois  fimpie,  multipliant  ie 
fécond  terme  de, cette, proportion  par  le  troifiéme., 
en  divifaat  le  produit  par  le  premier  , de  la- 
quelle divifion  le  quotient  fera  le  quatrième  ter- 
me inconnu  ^ju’onxherche. 

Ces  quatrièmes  termes  ottces  quatre  gains  par- 
-ticuliers  fe, trouvent  être  par  cette  opération  i5  li- 
vres pour  le  gain  du  premier,  40  livres  pour  le 
gain  du  fécond,  jz  livres  pour  le  gain  dutroifié- 
jne,  & HZ  livres  pour  le  gain  du  quatrième. 


.4200.  140 


80  . 

zoo  40,. 

350  71. 

5<îo  HZ, 


Lorsqu’on  a bien  compris  une  fois  la  Théorie  de 
l’Arithmétique,  les  exemples  ne  fpnt  pas  néceflai- 
les*:  ainfi  je  ne  fuis  pas  obligé  de  dire  plus  au  lon^ 
xe  qu’il  faudroit  faire  dans  une  Réglé  de  Qompa- 
gnie , où  la  grandeur  des  gains  ou  des  pertes  dé- 
pend, nan-leulement  d’une  raifon  .compofée  de 
deux  raifons,mais  de  3 , de  4,  &c.  On  voit  bieit 
qu’il  faut  premièrement  trouver  ces  raifons  cphi- 
pofées,  & enfuite  faire  jce  qui  a été  enfeignétour 
xhart  la  Réglé  dp  Compagnie  fîmple  dans  le 
troidéi^  Livre, 


Digitized  by  Google 


2^8  Liv»  ScUlon  fécondé» 

SECTION  SECONDE. 

Des  Raifons  quant  entr' elles  les  Puijfances 
& les  Grandeurs  de  plujieurs  dimerifions. 

Proposition  Cinquième, - 
Théorème  Quatrième. 

’JT^  Ehx  Grandeurs  de  plujteurs  dimenjions  qui 
/ y ont  quelques-unes  de  leurs  racines  égales  Çÿ 
les  autres  inégales  t font  entr'elles  comme  les  iné- 
gales. 

Soient  ces  deux  Grandeurs  hc  8c  de-,  qui  ont  une 
de  leurs  racines  égales  , fçavoir  c ; il  faut  prou- 
ver que  hc,  de  ::  b,  d,  ce  qui  eft  manifefte;  car, 
Liv.  III.  n.  63.  les  produits  de  deux  Grandeurs 
qui  ont  été  multipliées  par  une  troifiéme  Gran- 
deur, font  entr’eux  comme  ces  Grandeurs.  Or  les 
Grandeurs  bc  8c  de  font  produites  par  ^ mul- 
tipliées par  la  meme  Grandeur  f,  partant  bc.  de 
b.  d.  Soient  ces  deux  Grandeurs  bbc  8c  dbc.  Je  dis 
que  bbc.  dbc  ::  b.  d.  car  ces  Grandeurs  bbc  & dbc 
font  produites  de  la  multiplication  des  Grandeurs 
b 8c  d par  une  même  Grandeur,  fçavoir^>r.  Ainfi 
par  la  même  Propofition  bbf.dcb  :t  b.  d ; ce  qu’il 
falloir  démontrer.  '■ 

Corollaire  I. 

jp.  Le  produit  de  deux  Grandeurs  eft  un  moyeft  pro- 
portionnel entre  les  quarrés  de  ces  Grandeurs. 


Des  Raiforts  des  Puijfances,  2 s à 
• Soient  ces  deux  Grandeurs  h 8c  d , dont  le  pro- 
dmt  eft  bf  Le  quarré  de  b edi  b , celui  de  d ed 
dd , je  dis  que  ^ bb.  bd.  dd.  ce  que  je  prouve. 

Par  la  derniere  Propo/îtion  ^ 

Donc  bb.  bd  ::  bd.  dd.  Liv.  III.  n.  j’7.  .Donc 
bb,  dd.  qui  eft  ce  qu’il  falloit  prouver. 

'Corollaire  II. 

V 

Le  produitdes  racines  qttarrées  de  deux  quarrés , 
ejl  un  tnoyen  proportionnel  entre  ces  quarrés. 

C éû-a-dire  que  — bb.  bd.  dd.  ce  qui  a été  déi 
montre  ; car  la  racine  de  bbeûb,  celle  dedd  eft 
ri  ; ainh  bd  eft  le  produit  de  ces  racines.  Ce  Corol- 
laire  eft  le  meme  que  le  précédent,  énoncé  d’une 
autre  manière. 

Corollaï're.  III. 

Deux  cubes  comme  xxx  yyy  étant  donnés  , Æ , , 
t>n  multiplie  le  quarré  de  la  racine  du  premier  par  ' 
la  racine  cube  du  fécond , ce  qui  fait  xxy  , Ç5’  le 
quarré  de  la  racine  du  fécond  par  la  racine  cube 
du  premier , ce  qui  fait  yyx,je  dis  que  ces  deux 
produits  feront  moyens  proportionnels  entre  les  cubes 
donnés, 

4fxxx.  xxy.  yyx.  yyy. 

Par  la  derniere  Propofîtion 

Donc , Liv.  III.  n.  57. 

XXX.  xxy  ::  xxy.  yyx  ::  yyx,  yyy. 

Dono  -77  XXX.  xxy,  yyx.  yyy. 

Entre  deux  quarrés  de,  quarrés  , comme  a'*^  Çÿ  1#  xz. 
ces  trois  prodftits  a’b,  aabb,  ab»  ,font  trois  moyens 


r xxx,  xxy 
S yyx  > : : ar.  y 

l yy^-  yyy  J 
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;S40  féconde, 

^proportionnels.  Entre  a’  Cÿ  b*  , ces  r/uatre  p^oilHits 
.aabi  a’bb,  aab’  , ab+>  j^o»f  quatre  nutjens  Propor- 
tionnels ; uinji  de  fuite  des  attires  puiJJ'ances, 

Ce  qui  fe  prouve  par  ia  démonftration  qui  a 
été  employée  dans  les  deux  Corollaires précédens, 
.&  qui  fe^eut  appliquer'à  toutes  ices  puiflances. 
Ainlî  je  ne  propol'eraitoutesccesvéritésquepar  les 
«xprcTTions  fuivantes , qui  font  connoître  com- 
bien de  moyens  proportionnels  fe  trouvent  entre 
deux  puiflances  ,ièlon  que  les  racines  de  ces  puif- 
lances  font  multipliées  les  unes  par  les  autres;  de 
la  maniéré  qu’on  le  peut  remarquer  dans  la  Ta- 
ble fuivante. 

Âvis  fur  'tettt  Table, 

Cette  Table  repréfente  la  Grandeur-complexe 
«— j— é élevée  à différens  degrés  jufqu’au  dixié- 
me ; fon  premier  degré  eft  « fon  fécond 

.ma~-\-zal-^bb  y ou  V mais  on  ne 

voit  point  dans  cette  Table  \ts  toeffitiens  c'cR. 
ainfi  qu’on  appelle  par  exemplece  nombre  i mis 
^devant  le  plan  aJ;  car  comme  on  a vd  entre  les 
quarrés  a^  & é* , il  y a un  double  plan  qui  a pour 
-racine  celle  de  ces  deux  quarrés-  Ain/î  fi  on  éle- 
voit  a>-\-b  au  troifiéme  degré  entre  4*  & é’,  il  y 
auroit  le  triple  de  deux  folidesy  dans  lefquels  ce 
nombre  jç  eft  coefficient  ÿ ce  que  nous  dirons  en 
fon  lieu  plus  exaâement.  Or  il  eft  évident  qu’a- 
près  avoir  Até  ces  coefilciens;  ce  qui  refte  font 
des  Grandeurs  qui  font  en  progreftion  , comme  on. 
le  vient  de  voir  dans  les  Corollaires  précédens 
~a^.  ab,  é*.  ainfi  des  autres  degrés,  ce  qu’il  fera 
facile  de  prouver  d’un  chacun , lelon  l’énoncé  de 
ce  quatrième  Corollaire. 

Remarquer  aufti  que  les  expofans  des  puiflânces 

d’une 
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Des  Raîfons  des  Puïffances, 

d’une  même  grandeur  font  une  progreffion  Arith- 
tnétique  «*.  a',  a^.  a^.  8cc.  Ainfi  pour 

trouver  l’expofam  du  produit  de  deux  puifiances  y 
par  exemple  de  multiplié  par  , il  faut  ajouter 
dans  une  fomme  les  expofans  x & 5 , ce  qui  fait 
S > expofant  du  produit  de  ces  deux  puiflances. 
Comme  il  eft  évident  aa=:a^.  aaa-=a^,  aaax 
:==:a\  aaaaa=a^.  comme  aulfi  le  quarré  de  , 
c’eft  ct^  multiplié  par  a?-  ; pour  avoir  l’expofant 
de  ce  quarré  « il  faut  ajouter  i à i.  ce  qui  fera 
Ainlî  l’expofant  du  quarré  de  a* , eft  ; ce  ; 
lui  du  quarré  de  eft  a*. 


L’ 
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I}ts  Raifons  des  Puiffances.  ^4:1 
Proposition  Sixième. 

Théorème  Cinquième. 

Les  plans  font  les  uns  aux  autres  en  ratfon  cem- 
fofée  de  leurs  racines. 

Soient  les  deux  pians  donnés  IdSccf^  je  dis  que 
leur  raifon  eft  compcfée  de  celle  de  ^ à c & de 
celle  de  d Le  premier  plan  bd  eft  produit  par 
la  multiplication  des  antécédens  ^&  d de  ces  deux 
raifons,  & ry'le  fécond  plan  eft  fait  par  la  multi- 
plication des  conftquens  c 8c fi  donc  parlaPropo- 
ntion  3*.  bd  eft  à c/  en  raifon  compofée  de  ^ à c * 
^ de  celle  àe  d i f. 

Corollai&b* 

Les  quarrés  font  entr'^x  en  raifon  doublée  de 
celles  de  leurs  racines, 

bb  & dd  font  deux  quarrés  qui  font  l’un  à l’au- 
tre en  raifon  compofée  de  Celle  de  ^ à </ , & de 
celle  de  b à d.  Or  ces  deux  raifons  font  égales  ; 
donc  par  la  troilîéme  Définition, la  raifon  com^j 
pofée  At  bb  Z dd  eft  doublée. 

Proposition  Septiemb*  * 

rr^l  9 a r>*  • e 

1 neoreme  Sixième* 

» La  raifn  d'un  folide  à un  autre  folide  efl 
tompofée  des  raifons  que  leurs  racines  ont  entre 
elles. 

bdc  8c  f^h  font  deux  folides.  Il  faut  prouver  que 
la  ratfon  du  premier  au  fécond  eft  compofée  de  ces 
trois  raifons  ^ ày',  de  d à ^ , de  c à A.  Le  premiec 


^4f  Liv.  IF'.  SeUlon  fécondé, 

eft  lait  de  la  multiplication  des  ancécédens  de 

ces  trois  raifons  qui  Ibnti  , //,  c,  & le  fécond  eft 

fait  des  trois  conicquensy,  ç , h , multipliés  delà 

même  maniéré:  donc  par  la  3®  Propo/îtion  » la 

raifon  de  bdc  à fgh , eft  compofée  de  ces  trois 

raifons. 

Corollaire. 

17.  Les  cubes  font  entr''eHx  en  raifon  triplée , de  celles 
. de  leurs  racines. 

hbbjccc^  font  deux  cubes.  Par  là  prélente  Pro- 
pofition  la  raifon  Ju  premier  au  fécond  eft  com- 
polée  des  trois  raifons  de  é à ; , de  ^ â r , de  bkc. 
Or  ces  trois  raifons  font  égales  : donc  par  la  4® 
Définition  la  raifon  qu’elles  compofent  eft  une 
raifon  triplée. 

Proposition  Huitième, 
Théorème  Septième. 

es  qttarrês  de  qttarrés  font  en  raifon  compofée 
de  leurs  racines  ^ cette  raifon  ejl  quadruple!  y 
ainji  des  autres  puijfancer. 

Cette  Propolîtion  fe  prouve  comme  les  deux 
precedentes.  Les  quatrièmes  Pulllances  ont  leurs 
quatre^racines  égales  : ainfi  la  raifon  qu’elles  ont 
entr’elles  eft  quadruplce.  Il  en  eft  de  meme  des  au- 
tres puiftances.  Il  eft  évident  que  les  cinquièmes 
puiffances  font  en  raifon  quintuplée  de  celle  de 
leurs  racines , les  fixiémes  en  raifon  fextuplée  ÿ 
ainfi  de  fuite. 
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Proposition  Neuvième. 

Théorème  Huitième. 

Lorftjue  des  Grandeurs  font  proportionnelles  , ip 
leurs  quarrés  ^ leurs  cubes , ^ tontes  leurs  puif- 
fances  font  proportionnelles  ; de  tnhne , lorfjue  les 
pHijJances  font  proportionnelles  . les  racines  le  fout 
aujTt.  r 


Si  a,  b : ; c.  d.  je  dis  que 


^ a’.  , : : c\  a-, 

J : : f'*-.  d'*, 

J a^.  />5.  : : c'^.  d^, 
^ a'^.  b'-.  : : c~.  d~. 


La  raîfon  de  aa  avec  bb  > & celle  de  cc  avec  dd  » 
cft  doublée  d’une  même  raifon,  fqavoir  de  celle 
de  a avec  b ■,  8c  de  c avec  d.  La  railon  de  aaa 
avec  bbb-,  & de  celle  de  ccc  avec  ddd,  font  tri- 
plées de  cette  même  raifon  de  a avec  è , & de  celle 
de  c avec  d ; ainfi  les  ralfons  corapofantes  étant 
égales  parrAxiomê  fécond,  les  compofées  feront 
égales. 

La  converfe  de  cette  propofition  efî  manîfefte,quî 
eft  que  lorique  des  quarrés  ou  des  cubes  font  pro- 
portionnels , leurs  racines  font  proportionnelles. 

Corollaire.^ 

Les  quarrés,  les  cubes,  ^ les  autres  pnifances  joi 
des  termes  d’une  progrejjion  , font  en  prûgrefjion. 

Puifque  les  quarrés  8c  les  cubes  de  Grandeurs 
proportionnelles  font  proportionnels,  f la  propor- 
tion des  Grandeurs  eft  conrinue , il  ell  cvidentque 
celle  de  leurs  quarrés  5c  de  leurs  cubes  doit  être 
auflî  continue.  y-  — aa.  bb.  cc*. 

..  J • I A ■ "Tf  aaa.  hbh.  cce% 

_ a.  b,  c.  il  faut  que 


{ 


a^.  b*. 
bK 
L iij 


c+. 
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îéïv,  IV.  Section  fécondé, 

R.OPOSITION  Dix  IBM  Fi 

Théorème  neuvième. 


Tonte!  les  pnijfances  on  degrés  d'une  tn^me  groft- 
denr  rangés  de  fuite  , font  en  progrcfion^ 

Soit  a élevé  à Tes  puiflances  qui  foient  ici  ran- 
gées de  fuite,  a',  a^.  a^:  a?,  a’’,  a^.  &e» 

c’eft  une  même  raifon  qui  régné  ; car  divifant  la 
puiflance  qui  fuit  par  la  précédente , c’eft  toujours 
le  même  quotient  qui  eft  ici  a.  Par  conféquent  , 
félon  !a  Définition  de  la  progrefTion , cet  ordre 
des  puiffinces  rangées,  félon  leur  degré  , fait 
une  progrelfion. 

Proposition  Onziemi» 
Théorème  Dixiéme. 

E«  tonte  progrejjîon  Géométrique  , /es  qnitrréi 
de  deux  termes  qui  fe  fuivcnt  immédiatement  > 
font  entr'enx  comme  le  premier  terme  à celui  qui 
fuit  le  fécond. 

Soit  ér  /■•  5tc.  Je  dis  que  hb  à ce  ::  b.  d. 

Car,  s.  n,  zj.  la  raifon  de  bb  à cc  eft  doublée  delà 
raifon  de  à c , qui  eft  la  même  que  celle  de  c à 
i.  Or,  s.  n.  13.  la  raifon  de  i à </  eft  compoffe  de 
ces  deux  mêmes  raifons  ;doncpar  le  fécond  Axio- 
me., s.  n.  p.  il  y a une  même  raifon  entre  bb  & «, 
qu’entre  b 8c  d ^ donc  bb.  cc  : ; b.  d. 

Proposition  Douzième. 
Théorème  Onzième. 

Dans  une  progrejjîon  Géométrique  , le  cube  die 
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- pf  entier  terme  eft  au  cube  du  fécond  , comme  le  pre- 
mier terme  eft  à celui  qui  fuit  le  troijiéme. 

Soit  ~b.  c,  d.J'.  je  dis  que  bbb.  ccc  rf  h.  f, 
la  raifon  de  bbb  a ccc  eft  triplée  de  celle  de  ^ à 
c J qui  eft  la  même  que  celle  de  c à.  d t 8z  de  d À f* 
s.  n.  z7.  Or  la  railon  de  b zf.  eft  compofée  de 
ces  trois  mêmes  raifons,  s-  n,  13.  Donc  celle  de 
bbb  à ccc  eft  égale  à"  celle  de  b k f.  , > 

Ce  Théorème  donne  le  meyen  dédoubler  itn  cube  i 
car  puifque  bbb.  ccc  : : b.  f.  Pour  trouver  un  cubç 
double  de  bbb,  il  faut  prendre  le  double  b , 
entre  b ^ ce  double  que  je  nomme  f , trouver  c Çÿ  d 
deux  moyens  proportionnels.  On  va  voir  cofntncnt  ces 
moyens  fe  trouvent.  Si  f eft  le  double  deh  ^ le  cube 
de  c fera  le  double  du  cube  de  b. 

Proposition  Treizième^ 

Théorème  Douzième. 

'Dans  une  progreffon  Géométrique , le  qncerré  de 
qUarré  du  premier  terme  ^ ef  à la  meme  puijfance 
du  fécond , comme  le  premier  terme  eft  à celui  qui 
. fuit  le  quatrième  ; ainji  des  autres  puiffances. 

Cette* Propo/îtion  fe  prouve  comme  les  deux 
précédentes.  Il  en  eft  de  même  des  autres  puif- 
fances. La  cinquième  puiflàncedu  premier  terme 
eft  à la  cinquième  puiftânee  du  fécond,  comme  le 
premier  terme  eft  à celui  qui  fuit  le  cinquième  ; 
ainli  de  fuite. 

Proposition  Quatorzième; 

Problème  fécond. 

Trouver  un  moyen  proportionnel  entre  deux  Jf. 
Grandeurs  données, 

Liüj 
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Livre  /K.  Section. fécondé. 

Il  faut  multiplier  les  deux  Grandeurs  donnée» 
l’une  par  l’autre,  la  racine  quarrée  de  ce  produit 
fera ift  moyen  proportionnel  entre  ces  deux  Gran- 
deurs, Liv.  III.  n.  8d.  Ainfi  les  deux  Grandeurs 
données  étant  ^ & c , la  racine  quarrée  de  bc  fera 
un  moyen  proportionnel  entre  ^ & f.  Si  l’on  cHer- 
che  un  moyen  entre  2.  & 18,  je  multiplie  donc  x 
par  1 8 , ce  qui  fait  3 6 , la  racine  quarrée  de  ce  pro- 
éiuit  qui  elt  6 , fera  un  moyen  proportionnel  entre 
X & 18* 

Autrement, 


Si  les  deux  nombres  donnes  font  quarrés  comme 
le  font  4 & 16,  il  faut  prendre  la  racine  de  l’im 

de  l’autre  ; celle  de  4 efl  x , celle  de  1 6 eft  4 , le 
produit  Z par  4 , qui  eft  8 , fera  moyen  proportion- 
nel entre  4 & i5  , par  le  premier  ou  fécond  Co- 
lollaire  de  la  cinquième Propofition,  s.  n.  19, 

Proposition  Quinzième, 
Problème  Troilîéme. 

Trouver  deux  moyens  proportionnels  entre  deux 
Crardeurs  données. 

Cette  Propofition  efî  quelquefois  impoflîble 
aufli  bien  que  la  précédente  , quand  il  s’agit  de 
nombres.  Nous  verrons  en  quel  cas,  lorfque  nous 
parlerons  des  incommenfurables. 

Soient  ces  deux  nombres  z &c\6  entre lefquels 
il  faut  trouver  deux  moyens  proportionnels.  J’ap- 
pelle ces  moyens  tw  & «;  ainfi-^a.  m.n.  s 6.  Le 
cube  de  z qui  ell  8 , eft  à w* , comme  z eft  à 1 6 ^ 
s.  n.  33.  Amfî 

8.  ::  z.  i6.  ou,  i.  ::  8.  w’. 

Yoilà  donc  une  proportion  de  quatre  termes  dont 
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Dt$  Raîfons  des  PuilJances,  S.0 
les  trois  premiers  font  connus.  Je  trouve  la  valeur 
du  cube  multipliant  1 6 par  8 , ce  qui  fait  1 18  » 
que  je  divife  par  z , premier  terme  de  cette  propor- 
tion , le  quotient  eft  <?4 , qui  fera  la  valeur  de 
La  racine  cube  de  54  eft  à 4 ; doncw,  premier 
moyen  proportionnel , vaut  4.  Je  cherche  enfuite 
par  la  Proportion  précédente  un  moyen  propor- 
tionnel entre  4 & 16  , qui  eft  8.  Donc  « vaut  8 ; 
ainfî  j’ai  trouvé  entre  2 & 16  deux  moyens  pro- 
portionnels ; ce  qui  étoit  propofé, 

■ Autrement. 

Si  les  nombres  donnés  font  des  cubes,  comme 
8 & f4,  je  prens  leurs  racines  cubiques  qui  font  i 
& 4 , je  mutiplie  le  quarré  de  la  première  racine  z 
par  la  fécondé,  c’efî-à-dire  4 par  4.  ce  qui  pro- 
duit i<5,  & le  quarré  de  la  fécondé  racine  4 par  . 
la  première  racine,  c’efl-à-dire  16  par  2, , ce  qui 
fait  32.  Or 8. 16.  jx.  64  , s.  n.  zi. 

Proposition  Seizième. 

Problème  Quatrième. 

Entre  deux  Grandeurs  données , trouver  tant  de 
moyens  proportionnels  qu'on  voudra. 

Soient  ces  deux  grandeurs  ^ &/,  on  propofe 
de  trouver  cinq  moyens  proportionnels,  Içavoir, 
t.  d.f.g.  h.  Comme  b e(l  à /,  la  fixiéme  puifTance 
de’^  eft  à la  fixiéme  puifTance  de  c premier  moyen 
proportionnel,  s.  n.  34.  Donc 
b.  l — b\ 

Ainfi  on  trouvera  la  valeur  de  c'^,qui  eft  le  qua- 
trième terme  de  cette  proportion,  dont  les  trois 
l>remiers  tçrmes  font  coi\nus.  Ce  premier  moyen 

; ' • ' L^y  ' ' 
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2.^0  Livre  IV.  SeUion  fécondé. 
étant  connu , on  trouvera  le  fécond  ; car  c.  l 
d^.s.  n.  ^4.  La  valeur  de  //  étant  connue  , on  trou- 
Tera  celle  de  f j car  d.  l ::  ainlî  de  fuite* 

Atitrement. 

II  faut  extraire  les  racines  des  Puiïïànces  des 
Grandeurs  données,  entre  lefquelles  on  veut 
trouver  plu/ieur-  moyens  proportionnels,  enfuite 
multiplier  ces  racines,  comme  il  a été  dit,  s.  n.^^. 

L'otf  fie  peut  pas  toujours  exprimer  parnombres  la 
valeur  de  ces  moyens  proportionnels.  Nous  verrons 
dans  le  fixiéme  Li  vre  quand  ejl-ce  que  cela  fe  peut 
Çÿ  ne  fe  peut  pas  faire, 

. t 

Proposition  Dix-septieme* 
Théorème  Treizième. 

Si  detfx  Grandeurs  chacune  de  deux  dimen/tong 
font  égales , les  deux  racines  de  la  première  feront 
réciproques  à celles  de  la  fécondé  , c’ell  à-dire , qu’élu 
les  feront  ou  les  extrêmes  y ou  les  moyens  d'une  pro^ 
portion  de  quatre  termes. 

Si  bfSc  cd  font  deux  grandeurs  égales,  leurs 
racines  b.f.c.d.  font  réciproques,  c’eft  à-dire, 
que  ^ eft  à c , comme  d e&z  f,  ce  qui  eft  évident  j 
car  on  a démontré,  Liv.  IN.  n.  6p.  que  lorfque 
quatre  grandeurs  font  tellement  rangées,  que  le 
produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 
moyens,  ces  gramdeurs  font  proportionnelles* 

Proposition  Dix-hüitieme. 
Théorème  Quatorzième. 

Dofft  unt  proportion  quatre  termes , le  prodmlt 
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Des  Raiforts  des  Pui^ances,  ’ 

des  moyens  ou  des  extrêmes  ejl  moyen  prop^rti  > j l \ 

entre  le  produit  des  antécéJens  5 (!)  celui  des 
qiiens. 

Si  b.  c.  d.  f.  il  fait  que  bd  cd  h.  c.  c’a.'  , c l, 
cf  : : d,  f.  s.  n.  donc  bd.  cd  : : cdt  cf  ; ou 
Id.  cd . cf  :donc  cd  produit  des  moyens , ell  moyea 
proponi^inneî  .-ntre  bd  produit  des  A'in-écéJtiis , iSc 
tf  produit  des  conféquens.  On  peut  démontrer  Je 
la  même  maniéré  que  bf^ü  moyen  proportionnel 
entre  bd.  8c.  cf, 

PROPt/SITlON  DiX-NEDVIEMH, 

Théorème  Qulniiéme. 

Dans  une  proportion  de  quatre  termes  . les  qrtar-  4®* 
tés  des  deux  termes  deVitneon  de  l'autre  r ai  f on  font 
entr'eux  , comme  le  produit  des  antéccdens  efl  au 
produit  des  confequens. 

Je  Tuppofe  que  b.  c.  d.  f.  La  propofitiorr  eft  a 
hb.  ce  x'.bd,  cf  ; ce  qui  fe  démontre  aifément.  Puif^ 
que  b.  c d.f ; donc  b.  d ::  c.f  Donc  par  la  cin- 

quième propofition  ci-delTus  hb.  bd  i:  b.d,8ty  <r* 
ffi'.c.f.  Donc  puifque  la  raifon  de  c ày'eft  la 
même  que  celle  de  b'ï  d ; ainfî  hb.  bd  '.t  ce  cf  ; 8c 
partant  bb,  ec  ::  bd,  cf  qui  efl  ce  qu’il  falloit  prou- 
ver. On  peut  faire  une  infini  té  de  propofitions  ferre- 
blables^  qu’il  fera  également  facile  de  réfoudre. 

V 

Proposition  Vingtième. 

Problème  Cinquième. 

Trouver  la  fontme  des  qttarrés  de  chaque  terme 
d'une  progreffion. 

Soit  cette  progrclfion  4r  <*•  f • f Z*  ^ 

tv} 
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5 y 2 Llv.  Seaion  fécondé* 

f'uppofe  que  f cil  le  quotient  du  fécond  terme 
divifé  par  le  premier;  ain/î,  félon  ce  qui  a été 
enfeigné;  je  réduis  cette  progrelfion  à celle-ci. 
~ a.  aq,  aq^,  ttq^.  aq^.  aq^. 

Voici  les  quarrés  de  cette  progrelfion  qui  font 
une  progrelfion  , s.  n.  30. 

aa.  antj'^.  aaq^.  aaq^.  aaq^,  aaq'^°. 

Cette  feule  exprelfion  découvre  le  moyen  de 
Tcfoudre  la  queftion  ; car  il  ne  s’agit  que  de  cher- 
cher la  fomme  de  cette  progrelfion , dont  on  con- 
roît  le  premier  > le  fécond  & le  dernier  terme , & 
de  combien  de  termes  elle  eft  compofée  ; cette 
fornme  fe  trouve  , comme  il  a été  enfeigné  par  la 
24*^.  Propolhion  du  Livre  III,' 

Proposition  Vingt-uniime, 

Théorème  Seizième, 

Dans  une  pragrejjîon  c.  d.  f.  g » Vun  Je  ces 
termes  c fera  A f y comme  la  fomme  des  quarrés  de 
c ^ de  d ejl  à la  fomme  des  quarrés  de  d ^ de  f, 
e.  C’cft-à-dire  que  c.  f : : cc^-^^dd.cc^-^—ffi  ce 
qu’il  eft  facile  de  démontrer.  Car  , s.  n.  31. 
cc.  dd  ::  dd.  jf  ; : d.  g.  Ov  la  railon 

dt  d à ^ eft  la  meme  que  celle  de  d ^ fi  donc 
ajoutant  a cc  8c  à dd  des  grandeurs  qui  ayent 
même  rai fo n , cc-\-dd.  dd-^ff  : : cc.  dtk  Livre 
III.  n.  yS.  Partant  ec-^dd.  dd-\^ff  ::  c,  f\  ce 
qu’il  falloit  démontrer  , & ce  qui  donne  jour 
pour  démontrer  plulîeurs  Théorèmes  femblables» 
comme  font  (eux-ci  qui  fuivent. 

O 
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Proposition  Vingt-deuxieme. 

Théorème  Dix-fepticme. 

Comme  c efl  à g ^ la  fomme  des  cubes  de  c%  dtà.  ^ 
de  î -iejï  à la  fomme  des  cubes  de  à.  •>  de  T,  de  g. 

PropositionVingt-troisieme, 

' Théorème  Dix-huitîéme, 

Comme  c r/î  i f,  le  qnarré  de  c*-|— d efi  au  quatre 
de 

Comme  c eft  à gyle  cube  de  c-f-d— f-f à celui 
de  d— g. 

Proposition  Vingt-quatrième. 

Problème  Dix-neuviéme. 

C-omme  c eji  à i^ainfi  la  différence  des  quartés 
de  c de  à ejl  à la  différence  des  quartés  de  d 

de  f. 

La  démonftration  de  ce  dernier  Théorème  eft 
encore  facile.  Puifque  cc.  dd  ::  c.  f.  8c  dd,  ff 
c.f\  donc.  Livre  III.  n.  ôo.  ôtant  de  dd.  8c  de 
ff-,  les  grandeurs  8c  dd , qui  ont  même  rai- 
fon,  ils  demeureront  en  même  raifon,  dd — ee,' 
ff — dd  : : f,  /'.  Or  dd — fc  eft  la  différence  de  cc 
& de  dd,  comme  ff — dd  eft  la  différence  de 
dd,  & dejff. 
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LIVRE  C I NqU  lE  ME, 

Des  Fra6Hons  & des  Opérations  Arithmé- 
tiques fur  les  Fradions  & fur  lesRaifons. 
SECTION  PREMIERE. 
Préparations  pour  faire  Us  Opérations  de 
r Arithmétique  furies  Fraclions  &fur  les 
Rai f O ns. 


Chapitre  Premier. 


TraiUons  font  det  maniérés  d'exprimer  ««r 
Raifon  ; ainji  les  Fractions  font  des  Raifons, 

LEs  Fraftions  ou  nombres  rompus  ne  font 
rien  autre  choie  que  des  maniérés  d’exprî- 
mer  la  raifon  qu’ont  deux  ou  plu£eurs  nombie| 


Les  Fracüons  font  des  Raiforts,  2 
entr’eux  ; ce  font  ainlî  des  raifons.  C’eft  pourquoi  ' 
je  m’étonne  qu’un  très-habiJe  homme  ait  dit  y 
qu’autrefois  on  n’avoit  pas  pris  garde  qu’on  pou- 
voir faire  toutes  les  Opérations  Arithmétiques 
lur  les  raifons;  puifque  de  tout  tems  on  a ^ou- 
té , on  a fouftraityon  a multiplié  & divile  des 
/radions  qui  ne  font  que  des  raifons. 

Les  exprelTions  en  quoi  confident  les  /radions 
font  fort  naturelles , c’eft-à-dire,  qu’elles  font  pro- 
pres pour  marquer  ce  qu’on  veut  qu’elles  expri- 
ment. On  appelle  fradion,  par  exemple,  cette  ex- 

qui  marque  qu’une  grandeur  entière 


a été  rompue  en  fix  parties  ; ou  qu’elle  a fix  parties,, 
dont  dn  ne  prend  que  cinq.  Cette  exprcfiion , dis- 


je  , eft  propre  pour  marquer  une  raifon;  car 

O 


raifon^  comme  on  l’a  dit  fouvent , c’ed  une  ma- 
niéré de  contenir  ou  d’être  contenu  ; ce  qu’on 
connoît  par  la  divifion  , qui  fait  voir  combien  de 
fois  une  grandeur  efî  dans  une  autre  :c’eil  pour- 
quoi le  quotient  de  la  divifion  de  deux  gran- 
deurs eft  i’expofant  de  leur  raifon.  Or  on  a vu 
que  le  /rgne  général  de  la  divifion  étoit  une  pe- 
tite ligne  fur  laquelle  on  mettoit  la  grandeur  à 
divifer , ôc  deflbus  le  divileur  comme  pour  divi- 

fer  b par  c,  on  écrit Le  quotient  de  b divifc 


par  c étant  donc —,  cette  expreffion  ell  propre" 

pour  marquer  la  raifon  de  b àr.  Par  la  même  raî- 

fon  -pétant  une  marque  qu’il  faut  concevoir  que 

y ell  divifé  par  6 , çette  expreffion  marque 
«iifon  de  j à , 


r 


Livre  V,  Seciîdn  premurè. 

• Nous  avons  dit  dès  le  premier  Livre  5 quelorf- 
gue  le  divifeur  ctoît  plus  grand  que  le  nombre  à 
diviler  , il  le  falloir  mettre  fous  ce  nombre.  Par 
exemple,  que  pour  divifer  5 par  6,  on  devoir 

ccrife-— . On  voit  à prcfent  la  raifon  de  cette 

legle.  On  appelle  cette  expreflTion  une  fraftion; 
parce  que,  comme  on  va  le  dire,  on  fuppofe  que 
chaque  unité  du  refte  du  nombre  à divifer  cH 
rompue  en  autant  de  parties  qu’il  y a d’unités 
dans  le  divifeur.  Par  exemple  > fi  5'  font  cinq  écus 
qui  relient  à divifer,  ou  à partager  à fix  per- 
fonnes  , comme  chacune  ne  peut  pas  en  avoir 
un  écu , puifqu’il  n’y  en  a que  ÿ , on  conçoit  que 
chaque  écu  eft  divifé  en  6 parties , dont  chacune 

vaut  dix  fols  *,  ainfi  cette  expreffion  dît  que 

cinq  écus  étant  divifés  i fix  perfonnes , chacune 
a cinq  parties  telles  que  l’écu  en  vaut  fix.  Vous 
voye^donc  pourquoi  on  appelle  ces  exprcllîons 

des  Ttitüions  , &que-|-eft  un  nombre  rompu, 

6 

à caufe  que  6 eft  un  nombre  qui.  marque  l’unité 
rompue  en  fix  parties.  C’eft  ce  que  nous  allons 
expliquer  avec  foin  , & fort  aifément  ; car  tous 
les  principes  ont  été  établis,  puifque  ces  fraélions 
ne  font  que  des  raifons. 


Digitk’cd  by  t.oogle 


Les  FraUions  font  des  Raifons»  2j'7 


Chapitre  II* 


Définitions  ^ explications  des  termes.  Axiomes 
ou  Tropofitions  évidentes  touchant 
les  fratlicns. 

Premiers  Definiti  on. 

• 

TT^'RaBion  efl  une  expreffion  qni  exprime  le  rapport 
de  la  partie  d'nn  nombre  entier,  qui  efl  rompu 
Çÿ  divifé  en  tant  de  parties  qu'on  a voulu  avec  ce 
nombre  entier.  ■ > 

Soit  a une  grandeur  entière  ; par  exemple,  une 
toifetayantrompu  ce  nombre  entier/ïcn  ii  par- 
ties , on  met , comme  on  l’a  dit , ce  nombre  ii, 
qui  marque  en  combien  de  parties  la  grandeur  a 
ou  le  nombre  i eft  rompu,  fous  une  petite  ligne 

ou  barre  , en  cette  maniéré,  12,  Après  pour  ex- 
primer le  nombre  des  parties  de«,  foit  la  fixiéme, 
foit  la  quatrième,  ou  quelqu’autre  partie  que  ce 
foit , on  met  deflus  cette  ligne  ou  barre  le  nom- 
bre des  parties  qu’on  veut  exprimer  en  cette  ma- 
niéré — ou  — . Cette  fraftion  — vaut  6 parties  de 

Ï2  II  . 12  ^ 

Ui  telles  que  a en  vaut  iz.  Cette  fradion — 

12 

vaut  4 parties  telles  que  toute  la  grandeur  a en 
vaut  12. 


Seconde  Définition. 

Dans  une  fraBion  les  nombres  qui  font  fous  la  3, 


Livre  V.  Section  premUré. 
ligue  s'nppcllrut  Déuomiuateurs  de  L%  fraBion^ par cé 
qu'ils  fr.tit  conueUre  en  combien  de  parties  rentier  efi 
rompu  ntt  partagé  ; ainji  ces  nombres  donnent  le  nom 
à la  jraétion. 


• Dans  cette  fradion  nombre  4 qui  ell 

fous  la  ligne,  eft  le  dénominateur  de  cette  frac- 
tion , parce  que  faifant  eonnoître  que  l’entier 

dont ell  la  fradion  eft  rompu  en  4 parties. 


Î1  donne  le  nom  à la  fradiart;  car  fî  eft  lafra- 

4 

dion  d’un  écu , on  dira  que  cette  fradion  vaut 
trois  quarts  d’écu. 


Troisième  Définition^ 

Dans  une  fraclion  le  nombre  qui  ejl  fur  la  ligne 
s'appelle  le  numérateur. 

Dans  cette  fradion  le  nombre  3 qui  ell 

fur  la  ligne  eft  appelle  le  numérateur  de  cette 
fradion  ; parce  qu’il  nombre  les  parties  que  vaut 
cette  fradion  de  l’entier  qui  eft  rompu  en  quatre 

parties , fçavoir , de  la  grandeur  « , c’eft- à-dire» 

les  trois  quarts  de  cette  grandeur  a. 

Quatrième  Définition# 


FraBîons  de  fraBions  font  des  nombres  qui  exfri^' 
ment  les  parties  de  la  partie  d'un  entier. 

Soit  a un  écu  , foit  b moitié  de  cet  entier  a , 
le  nombre  qui  exprimera  quelques  parties  de^, 
fera  un  nombre  doublement  rompu.  Ces  fta- 
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Les  Fractions  font  des  Raifons.  25P' 

Aîons  de  fraftions  s’expriment  en  cette  maniéré. 

La  première  fra^Hon  qui  vaut  la  moitié  de  a y 

fe  doit  exprimer  airtfi  — ; & puifque  cette  moi- 

tié  eft  rompue  encore  en  deux  parties , il  faut  rom- 
pre le  premier  numérateur  i en  deux  parties,  ce 

qui  fera  — de  — -c’efl- à » dire  une  moitié  d’une 

^ Z i 

moitié.  Ainfi  comme  une  firnple  fraélion  exprime 
la  raifon  d’une  partie  à fon  tout,  une  fraftion  de 
fraftion  exprime  la  raifon  d’une  partie  de  partie 
à la  grandeur  entière. 

On  pourroit  rompre  une  troifiéme  fois  cette  fe- 
eonde  fradion , difant  une  moitié  d’une  moitié 

d’une  moitié,  — de— de— » & pour  lors  ce  fe-  • 

Z 1 Z ^ 

roit  une  fradion  de  fradion  de  fradion  ; ainlî  à 
l’infini. 

T.  Axiome  ou  DEMAuoEr 

Le  dénominateur  d'une  fraüion  vaut  toujours 
ftn  entier. 

Dans  cette  fradion —,  le  dénominateur  4 vaut  • 

4 

jtn  entier,  puifqu’il  montre  en  combien  de  par- 
ties l’entier  eft  divifé  , & qu’il  exprime  toutes  fes 
parties , lefquelles  prifes  enfemble  égalent  1©, 
tout  ou  l’entier. 

X.  Axiome  ou  Demande. 

» 

Lorfqtte  le  ntimérateur  efl  égal  à fon  dénomina- 
^ leur  , il  vaut  un  entier;  s'il  ejl  plus  petit  y il  vaut  '■* 
moins  qu'un  entier  ÿ s'il  ejl  plus  grand  y il  vaut  dof 
vantage^ 


Digitized  by  Google 


12.6d  Liv.V*  ScU,  I.  Préparations 

4 

Dans  cette  fradion—  > le  numérateur  4 vaut 
4 

un  entier , puifqu’il  comprend  toutes  les  parties 
du  dénominateur. 

Dans  cette  fradion-—  , le  numérateur  2 vaut 
4 

moins  que  fon  dénominateur  4,  parce  qu’il  ne 
vaut  que  z parties  telles  que  4 en  vaut  4. 

Dans  cette  fradion-^  , le  numérateur  6 vaut 
4 

pins  que  Ton  dénominateur , parce  qu’il  vaut  6 
parties  telles  que  4 n’en  vaut  que  4. 

3.  AxiovtE  ou  Demande. 

Le!  frailions  ne  font  que  Vexprejfion  de  la  raifon 
qui  ef  entre  un  tout  ^ f.t  partie. 

Par  exemple  , -^d’un  écu.  Cette  fradion  ex- 
prime la  valeur  d’un  nombre  qui  a la  même  rai- 
fon à un  écu  entier  , que  celle  qui  eft  entre  ces 
deux  nombres  3 & 4. 

4.  Axiome  ou  Demande. 


Q^umqtt*on  ajorefe  ou  qu'on  retranche  du  numéra- 
teur ^ du  dénominateur  d'une  jradion  , la  valeur 
en  fera  la  meme , />  la  meme  raijva  demeure  entre  le 
numérateur  le  dénontinaie/tr  devant  ^ après  ce 
changement. 

Cette  propofition  eft  une  fuite  de  la  précéden- 
te y puifqu’une  fradion  eft  une  raifon  ; la  valeur 
fera  la  même  » fi  c’eft  une  même  raifon.  Ainfi* 

— &-^&Xne  valent  que  la  moitié  de  rentier 
4 II  10  ^ 
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pour  opérer ftir  les  Frayions  & Raiforts,  261 
- mis  en  fradion,  pendant  que  le  numérateur  fera 
la  moitié  du  dénominateur , la  fradion  vaudra 
toujours  la  moitié  de  l’entier.  Six  parties  de  douze 
parties  ne  difentpas  autre  chofc  que  deux  parties 
de  quatre  parties  y cinq  parties  de  dix  parties. 
Toutes  ces  exprelïîons  fgnifient  une  même  chofe  y 
fqavoir  la  moitié  d’un  même  tout  y dont  il  ell 
queftion.  ' 


Chapitre  III. 


Préparations  nécejjaires  pour  faire  les  opérations 
de  l' Arithmétique  fur  les  FraHioas 
^ Raifons. 

Proposition  Premier». 
Problème  Premier. 

Eudire  un  tout  en  fes  parties,  lo^ 

Il  faut  multiplier  le  tout  par  le  nombre  des  par- 
ties dans  lefquelles  on  le  veut  réduire. 

Soient  10  écus  que  l’on  veut  réduire  en  fols. 
Chaque  écu  eft  compofi  de  60  fols  ; je  multiplie 
donc  10  par  60  y le  produit  de  cette  multiplica- 
tion qui  eft  600  , fera  le  nombre  de  fols  que  valent 
i O écus  i ce  qui  eft  clair.  Car  fi  un  écu  vaut  5o  fols  , 
il  faut  que  10  écus  valent  lo  fois  60  fols. 

Corollaire  i. 

Tar  le  moyen  de  cette  Vropofition  on  donne  le  même  TI. 
nom  à deux  Grandeurs  différentes  y te  qui  fait  con- 
mîfre  plus  clairement  leur  rapport. 
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Car,  par  exemple  , 'comparant  un  écu  avec  4# 
fols , fi  l’on  réduit  un  écu  en  Tes  parties  qui  font  <5o 
fols , on  apperçoit  plus  clairement  la  raifoa  de 
.4.0  à 60  fols,  que  d’un  écu  à fols. 

.C  O R O L X A 1 K E Z,. 

tz*  On  peut  évaluer  les  monnoies  îÿ  mefures.^ 

Evaluer  une  grande  monnoie  ou  une  grande 
mefure,c’eft  exprimer  la  valeur  d’une  monnoie 
ou  d’une  mefure  par  une  autre  efpece  de  mon- 
iioie  plus  connue,  ou  une  autre  eîpece  de  me- 
fure plus  connue. 

On  veut  fçavoir  combien  cent  écus  d’or  va- 
lent de  fols;  il  faut  multiplier  100  écus  par  114 
fols , qui  étoient  autrefois  les  parties  d’un  écu  d’or, 
le  produit  11400  fera  la  valeur  de  100  écus  d’or, 
^ui  .valent  ainfi  11400  fols.  i 

On  veut  fçavoir  combien  i©o  tolfes  valent  de 
pieds.  Les  parties  connue^  d’une  toife  font  6 
pieds  : Je  multiplie  100  par  6 ; le  produit  qui  efl 
,4^00  pieds , fera  la  valeur  de  100  toifes» 

Corollaire  3. 

ÏJ.  On  peut  réduire  un  entier  à une  fraSion  , Jont 
h nom  efl  donné. 

Le  dénominateur  de  la  fraélion  eft  6.,  On  veut 
léduire  ce  nombre  entier  4 à une  fradion  dont  le 
dénominateur  foit  6 , il  faut  multiplier  4 par  6 , 
ce  qui  fera  14,8:  écrire  6 fous  14.  Cette  fraftion. 

~ vaudra  4entiers , car  le  numérateur  14  contient 

O 

4 fois  le  dénominateur  6 qui  vaut  un  entier. 

• Pour  réduire  la  grandeur  a dans  une  fradion  , 
-dont  le  dénominateur  foit  fuivant  ce  que  nou« 
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pour  opcrtr fur  les  FraWons  & Kaifons.  2^3 
venons  de  dire , ie  multiplie  a par  ce  qui  fait 
fid  ) que  je  place  au-deflus  d’une  ligue  fous  la- 
quelle je  place  à en  cette  maniéré  -j.  De  même 

pour  réduire  cette  grandeur  a dans  une  fraéHon 
.dont  /I— 1— foit  le  dénominateur,  je  multiplie  » 
par  , le  produit  , fous  lequel  je 

place  a-\-4f , de  cette  forte 

COROLLAIRB  4. 


Tour  réduire  un  entier  en  fraftion  , il  ne  fsiHt  14, 
qtC écrire  le  nombre  donné  aa-dejfus  d'une  ligne , 
d'unité  0u-deFous, 

Par  exemple  , pour  exprimer  en  fraftion  un 
écu , j’écrirai  "Ÿ-  d’écu , car  le  numérateur  étant 

égal  au  dénominateur  par  le  fécond  Axiome  ,~ 
vaut  un  écu.  Ain  fi  pour  réduire  la  grandeur  s;  en 
£raftion,  j’écris  — ; car  divifant  x par  i , le  quo- 
tient eft  X : partant  ~ efl  égal  à x , c’eû-à-d.ire  à 
}a  grandeur  entière. 


"Remarquet.  que  pour  marquer  la  partie  d'un» 
grandeur  exprimée  par  des  lettres  qu'on  ne  peut  paf 
divifer  comme  des  chiffres  y l'on  met  à côté  une  frac- 
tion avec  des  chiffres  qui  expriment  la  valeur  de  la 
partie  qu'on  veut  Jignifer  ; ainji  pour  exprimer  lut 

jptafriéme  partie  de  a t j'écri  f -i-  a^,. 


.1 

! 
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Seconde  Proposition, 


Problème  fécond. 


IJ,  Rappeller  les  parties  à leur  tout» 

Il  faut  divifer  le  nombre  des  parties  données  par 
le  nombre  qui  marque  combien  leur  entier  les 
contient  de  fois.  Par  exemple  , pour  réduire  éo® 
fols  en  écus  ; puifque  6o  font  un  écu , je  divife  600 
par  60  y le  quotient  10  montre  que  600  fols  valent 
ioécus,puifquece  nombre  de  fols  viuî  lofois  6o» 

Corollaire  i. 


\l6< 


Par  le  moyen  de  cette  Proportion  on  donne  un 
ntctne  nom  à deux  grandeurs  différentes  ; ce  qui 
fait  que  Pon  découvre  plus  clairement  leur  rap- 
port. 

Soient  données  ces  deux  grandeurs  600  deniers 
& 100  fois»  je  donne  le  même  nom  à ces  deux 
fotftmes,  en  réduilânt  les  deniers  en  fols,  ce  que 
je  fais  en  divifant  5oo  par  il  , qui  eft  le  nombre 
des  deniers  qui  font  un  fol  : le  quotient  de  cette 
divifion  qui  eft  50,  fait  connoitre  que  tfoo  deniers 
valent  po  fols.  Le  rapport  de  jo  fols  à loo  fols 
eft  plus  fenfîble  que  celui  de  600  deniers  à lOo 
fols. 

Corollaire  z. 


17.  L’on  peut  réduire  les  petites  monnaies  à /ie 
plus  grandes  , le}  évaluer  , c’efi-à-dire  , voir  ce 
qu’elles  valent  au  regard  de  celles  qui  font  plies 
grandes» 

Je  veux  fçavoîr  combien  600  deniers  valent  de 
fols , I Z deniers  font  un  fol , je  divife  600  par  1 2.  ^ 

le 
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pour  opérer  fur  las  Fracîlons  & Raiforts.  26^ 
le  quotient  de  cette  divifion , 30,  fera  j’o  fols, 
valeur  de  600  deniers.  ■ '■ 

Je  veux  Pjavoir  combien  iio  pieds  font  de 
toifes,  6 pieds  font  une  toife.  Je  divife  iio  par 
d,  le  quotient  qui  cft  lO,  marque  que  izo  pieds 
valent  20  toifes. 

- Corollaire  3. 

L’o«  peut  réduire  line  frAilton  en  nombres  entiers , Î8,' 
.1^  connottrt  combien  elle  vaut  d'entiers. 

Je  fuppofe  que  cette  frafHon  vaille  tout  au 
moins  un  entier.  Par  exemple  , foit  cette  Iraélioti 

— . Je  divife  24  numérateur  par  le  dénomina- 
4 

leur,  4;  le  quotient  de  cette  divifion  6 féraconnoî- 

tre  que  — vaut  Rentiers  ; car  24doit  valoir  autant 
4 . 

d’entiers  que  4 eft  contenu  dans  24 , félon  le  . 
fécond  Axiome  cidefluS;  ain/î  4 étant  contenu  6 
fois  dans  24,  cette  fraélion  vaut  6 entiers.  • • 

Troisième  Proposition. 

Problème  Troifiéme.  i 

'Réduire  à un  meme  dénominateur  ou  à un  mente  jf, 
conféijuent  plujiettrs  fractions  ou  raifons. 

C’eft  la  même  chofe  que  de  réduire  deux  raifoits 
■à  deux  expreflions , oô  elles  ayent  un  même  ccrl- 
icquent  ; ce  qu’on  aenfeigné  cî-deflus,  pagir^^. 

Soient  ces  deux  fradions  ou  raifons  8r— ’ 

f 4. 

on  veut  les  réduire  à un  même  dénominateur , 
c’eft-à-dire  , faire  qu’elles  ayent  un  même  con- 
féquent,S:  par  conféquent  un  mrme  nOm,  faVis 
toutefois  rien  changer  de  leur  valeur,  • 
'2^8  ly  . . 

>■  .. 

M 
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, Il  fiiut  ;multiplier  Je  dénominareur  delapre-^ 
miare  par  le  dénaminateur  de  la  fécondé,  le  prO' 
:duit  fera  : le  commun  dénominateur  que  j’écris 
fous  une  ligne.  Apres  il  faut  multiplier  le  numé-; 
tateur  de  la  prerniere,  par  Je  numérateur  de  la 
Icconde.  Dans  çct  exemple  ^ par  4,1e  produit  8 
fera  le  numérateur  de  la  première.  Enfin  le  nu- 
mérateur de  la  fécondé  par  Je  dénominateur  de 
la  première,  c’eft-à-dire  3 par  ç ,dont  Je  produit 
•iç  fera  le  numérateur  de  la  fécondé  ; car  le  na- 
fnérateur  x & le  dénominateur  5 de  cette  fraftion 

— , ont  été  multiplies  par  le  même  noipbre , fça- 

voir  4 ; le  numérateur  & le  dénominateur  de  la 

fraélion-^ont  auflfi  été  multipliés  par  le  méma 

nombre  f.  Ainfi , Liv,  III,  n.  tjj.Seftà  20,com- 
ine  2 à 5 ; & I ç eft  à 20  comme  334;  donc  par. 
TAxiome  4'  ci-  delîus , ce  font  les  mêmes  fradipus 

J 20  4 ^ 20* 

. S’il  fallait  réduire  plufieurs  fraélion?  à un  mê- 
me dénominateur  , il  faudroit  réduire  ptemiere- 
ment  les  deux  premières  à un  même  dénominai 
teur,  apres  les  réduire  toutes  trois  en  cette  ma* 
hiere. 


’ Soit  donnée  troifiém,efraétion  ; les  deu^ç 


fraftions^  & X, 
■3  4 


ayant  déjà  été  réduites  à ceUe-ci 


O T < 

^ , iemultiplie  zo  par  6 ; ce  qui  fait  J20 , qui 
zo 

fera  le  dénominateur  commun  des  trois  fraélîons , 
après  je  multiplie  8 p'ar  6 » çe  q^i  feyai  48 , q«i 


pour  opérer  fur  Us  Fractions  & Ralfbns.  2(?7 
fera  ie  nuniérarcur de  la  première  fraction,  & iç 
par  6,ce<jui  fait  50,  qui  fera  le  numérateur  de  la 
fécondé  fradion  ; enfin  je  multiplie  5 , numéra- 
teurrde  la  troifiéme  fradion  , par  20,  dénomina- 
teur des  deux  premières  fraftions,  celafitit  100, 
numérateur  de  cette  troifiéme  ; ainfi  ces  trois 

fraélions  font  réduites  à celle-ci 

quiontun  même  conféquent  ou  un  même  déno- 
minateur qui  font  toujours  les  mêmes  que  les 


autres — -i-  : 
fons. 


puifque  ce  font  les  mêmes  rai- 


Soient  données  ces  deux  fradions  — & — . Si 

•V  a: 

en  fuit  la  réglé  précédente  , c’eft-à-dire  y qu’on 
multiplie  les  dénominateurs  x 8c  x.  l’un  par  l’au- 
tre , & le  numérateur  de  la  prcmiei  e par  le  déno- 
minateur de  la  fécondé  , b par  te,  & le  numérateur 
de  la  fécondé  par  le  dénominateur  de  la  première, 
c par  jf , elles  feront  réduites  à ces  deux  fradions 
ou  raifons , qui  ont  le  même  conféquent  8r  ainiî 

le  même  nom  — & 

XX.  xX. 


Corollaire  Premier^ 

P«r  le  moyen  de  cette  Tropojrtion  , on  peut  con-  10, 
noUre  fenjtblement  le  rapport  de  deux  frayions 
différentes^ 


V.  X I 

Soient  ces  deux  fradîons—  & — , jeveuxcon- 

5 4 


noître  l’exccs  de  l’une  pardeflus  l’autre , je  les 
réduis  à ces  deux  fraétions  fuivante's  qui  ont 

M i] 
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/ » 8 ly 

un  même  dcnominateur  ou  conféquent  — & — * 

zo  io 

qui  font  les  mêmes.  Après  quoi  je  vois  claire- 
ment que  la  première  eft  plus  petite  que  la  fé- 
condé de  fept  parties,  telles  que  la  grandeur  en- 
tière exprimée  par  le  dénominateur  20,  en  con- 

b c 

tient  20.  Ayant  réduit  ces  deux  raifons 

à celles  ci  — qui  ont  un  même  dénomina- 

teur,ou  meme  conféquent , on  voit  plus  renlible- 
ment  quel  eft  leur  rapport. 


Corollaire  Second. 

21.  Deux  raifutis  étant  données  , on  peut  connoitre 
quille  efl  la  plus  grande  ^ quelle  efl  la  plus  petite. 
Pour  entendre  en  quoi  confifte  cet  excès  d’une 
xaifon  par-delTus  une  autre  raifon,  il  faut  remar- 
quer que  la  raifon  étant  une  maniéré  d’être  d’une 
grandeur  à l’égard  des  grandeurs  avec  qui  elle  eft 
comparée; ce  qui  fe  dit  d’une  raifon  s’entend  par- 
ticulièrement du  premier  terme  qui  eft  comparé: 
ainlî  lorfque  l’antécédent  d’une  raifon  eft  plus 
grand  à l’égard  de  fon  conféquent  que  l’antécé- 
dent d’une  autre  raifon  à l’égard  de  fon  confé- 
quent, la  première  raifbn  eft  plus  grande  que  la 
féconde.  Pour  remarquer  donc  fenliblernent,  cet 
excès,  il  faut  donner  aux  deux  antecedens  de 
ces  deux  raifons  le  même  conféquent , en  les 

réduifant  au  meme  nom.  Ainlî  ces  deux  ra'ifons 
» • 

• — étant  données  , les  ayant  réduit  à-  ces 

7 9 8 8 

deux  raifons  qui  ont  un  même  conféquent — — 
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peur  opérer fur  les  Fractions  & Ralfons,  2 
l’on  apperçoit  clairement  que  la  première  raiibn 
eft  plus  petite  que  la  fécondé,  puil'que  i8  eft 
plus  petit  au  regard  de  63  , que  28  au  regard  du 
même  nombre  65. 

Lemme  Premieb.. 

Trouver  la  plus  grande  commune  mefure  , ru  le  2,1; 
plus  grand  commun  divifeur  de  deux  nombres  don- 
nés. 

On  appelle  commune  mefure  , ou  commun 
divifeur  de  deux  nombres  , un  troilîéme  nombre , 
par  lequel  les  deux  premiers  peuvent  être  divifés 
cxadcment. 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur 
de  deux  nombres  donnés,  il  faut  ôter  le  plus 
petit  du  plus  grand, 

• • 

Premier  Cas. 

' Si  l’excès  du  plus  grand  mefure  exaélemcnt 
le  petit, il  fera  le  com.mun  divifeur  de  tous  deux, 

& le  plus  grand  de  tous  les  communs  divilêurs 
de  ces  deux  nombres. 

Soient  donnés  b 8c  d 30, ôtant  ij"  de  30  , • 
l’excès  de  d par-delTus  i eft  5 ; & parce  que  y me- 
fure 25  , je  dis  qu’il  mefurera  30,  & que  c’eft  le 
plus  grand  commun  divifeur  de  i & de  d. 

Puifquc</  ne  furpafte  ^ que  d’une  fois  y ,ft  y eft 
y fois  dans  ly,  il  faut  qu’il  foit  encore  une  fois^ 
dans  d ; ainfi  il  le  mefure  exaélement , & il  eft  le 
plus  grand  commun  divifeur  des  deux  nombres 
donnés  ; ce  que  je  démontre.  Suppofons  qu’il  y 
en  ait  un,  f,  qui  foit  plus  grand.  Examinons  iî 
cette  fuppofîtion  eft  poftîble.  Puifque  d furpafte 
^ , il  faut  que  c foit  plus  de  fpis  dans  d que  dans 

M iij 


Digitized  by  Google 


S.yo  Llv.  V,  Seci.  I . Préparations 
h.  Or  ce  nombre  c fera  ou  plus  grand  ou  plus 
^etitjOu  (?galà  5 , qui  efl  l’excès  de  d par-deflus 
h.  S’il  eft  plus  grand.  Une  mefurera  pas  exac- 
tement d 8c  ù:  s’il  ell  plus  petit  ,.ou  qu’il  lui  foit 
égal , il  ne  fera  donc  pas  un  plus  grand  & com- 
mun divifeur  de  b Sc.  de  d , que  ce  nombre  5» 
la  fuppolîtion  étoit  ainfi  impoflîble. 

Second  Cas, 

Si  Texccs  du  plus  grand  nombre  par-deiïus  le 
plus  petit  ne  mefure  pas  le  plus  petit,  il  faut  re- 
trancher Cet  excès  du  plus  petit  julqu’à  ce  qu’on 
ait  trouvé  un  nombre  qui  mefure  le  plus  petit 
nombre  ; ce  qui  fe  comprendra  mieux  par  un 
exemple.  Soient  donnés  zi  8c  17 ■>  l’excès  de  17 
par-deflus  21  qui  ell  é , ne  mefüre  pas  2 t.  Jere- 
trancdie  cet  excès  5 de  2 1 , il  refie  i j , qui  ne  me- 
lure  pas  le  plus  petitnombre  6.  Je  retranche  donc 
6 de  I5,refle5>,&de  <?  Je  retranche  encore  une  fois 

le  refie  el^  j , qui  mefure  exaftement  6.  Je  dis 
que  3 eft  la  commune  &la  plus  grande  mefure  des- 
nombres  propofés  2 1 &*27.Car  i*.  par  ladémonf- 
tration  précédente,  3 ell  la  commune  & plus 
’ grande  mefure  de  p & de  6 : & puifque  furpalTe 
^ de  6,  il  faut  que  3 foit  la  commune  rfiefure  de 
^ & de  I J , & la  plus  grarrtle;  car  s’il  y en  avoit 
une  autre  plus  grande , 3 ne  feroit  pas  la  plus 
grande  mefure  de  & de  6.  L’on  démontrera 
.ce  la  même  maniéré  que  3 e(l  la  commune  & la 
plus  grande  mefure  de  i y & de  2 1 , de  21  & de  27. 

Lemme  Second, 

Trouver  le  plus  petit  nombre  que  peuvent  mefurer 
deux  nombres  donnés. 


phut  opérer  für  Us  FraBîons  & Raijons. 

Si  l’un  des  deux  nombres  donnés  eft  meluré 
par  l’autre,  il  fera  celui  que  l’on  cherche.  Soient’ 
donnés  ? & tS  , le  premier  nombre  3*  mefure  6 
ainfi  il  eft  évident  que  6 eft  le  plus  petit  nombre 
qui  puifle  être  mefuré  par  les  deux  nombres  3 
& 6.  . 

Si  l’un  des  deux  nombres  donnés  ne  mefuré 
pas  l’autre,  il  faut  les  multiplier  l’un  par  l’autre, 
& le  produit  fera'  lé  nombre  qu’on  cherche,' 
Soient  donnés  3 , 4 : leur  produit  n eft  lè  plus< 
petit  nombre  qui  puifle  être  meluré  par  3 & par 
4.  Mais  cela  n’eft  vrai  que  lorfque  les  deux  nom^. 
bres  donnés  n’excedent  pas  le  plus  grand  chiffi  e 
jp  , & qu’ils  font  premiers  entr’eux.  On  dira 
dans  la  fuite  quels  font  les  nombres  premiers 
é & 4 ne  font  pas  premiers , aufti  6 multiplié  par’ 
4 fait  24,  qui  n’bft  pas  le  plus  petit  nbmbre  que' 
à & 4 mefurént , c’eft  le  nombre  li.  La  réglé- 
générale  que  nous  pouvons  donner  ici , c’eft  de' 
trouver  les  deux  plus  petits  nombres  qui  folent 
les  expofans  de  leur  raifort.  Comme  lî  é & ix'^ 
croient  donnés,  il  faudroit  prendre  2 & 3 , apres' 
quoi  multipliant  le,  plus  grand  nombre  par  le  plus 
petit  expofantjôc  le  plus  petit  par  le  plus  grand 
des  expofans , ce  qui  ne  doit  faire  qu’un  même 
produit; ce  produit  eft  ce  que  l’on  cherche.  Mul-' 
tipliant  8 par  3,  & 12  par  2,1e  nombre  24  produit’ 
de  l’une  & de  l’autre  multiplication,  eft  le. plus' 
petit  nombre,  que  8 & 12  divifent  exaêlement. 

Quatrième  PROPosixioii'.  ’ 


Problème  Quatrième. 


"B-éduire  une  fraüion  0»  raifen  aux  moindres  .2^ 
termes,  . ' 


Miiij 
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J1  faut  divifer  le  numérateur  & le  dénomina- 
teur: de  la  fraéiion  par  leur  plus  grande  com- 
mune mefune. 


Soit  cette  fraéiion  je  divife  30  & 48  par  J. 
40 

qui  eft  la  plus  grande  confmune  mefure  de  30  & 
^ 48  » les  quotiens  j & 8, donneront  la  nouvelle 


fraélîon-|-;  car,  Liv. III.  n.  65.  f .ell  à 8 , comme 

• ’ O 

30  eft  à 48.  'Donc  par  l’Axiome  4 ci-deflus , les 
deux  fraélions  ^ A -^valent  la  même  chofe. 

Or  , il  eft  certain  que  cette  fraéiion  eft  réduite 
aux  plus  petits  termes;  car  ayant  divîfé  30  & 48 
par  6, qui  eft  leur  plus  grande  & commune  me- 
ïiire,  aucune  autre  divifion  ne  peut  donner  de 
plus  petits  expofans  que  les  quotiens  de  cette  di- 
vifion  , puîfque  les  plus  grands  divileurs  donnent 
les  plus  petits  quotiens.  Après  cette  reduétionroa 
voit  plus  nettement  le  rapport  du  numérateur  de 
cette  fraéiion  à fon  dénominateur , ou  quelle  eft 
leur  raifon. 

Les  fraélions  & raifonsqui  font  exprimées  par 
des  lettres  , Ce  réduifent  facilement  à de  plus  (im- 
pies termes;  car,  félon  ce  qu’on  a dit,  que  lorf- 
que  les  mêmes  lettres  Ce  trouvent  dans  la  gran- 
deur à divilèr  ,&  dans  le  divifcür,pour  faire  la 
divi/ion,  il  ne  faut  qu’effacer  .les  lettres  fem-, 
blables  qui  le  trouvent  également  dans  la  gran- 
deur à divifer  & dans  le  divifeur;  pour  divifer  bx 
par  AT , il  ne  faut  qu’efficer  x de  la  grandeur  à 
divifer  bx  , 8c  b qui  refte  eft  le  quotient  de  cette 
divifion. 

Par  conféquent , pour  réduire  à de  plus  (impies 
termes  la  raifon  de  aac  à acd,  ou  la  fraéiion 


pour  opérer  fur  Us  Fractions  & Ratfons,  273 
-^^ïi’effàce  du  rumcratcur  & du  dénomina» 
teur  les  lettres  qui  fe  trouvent  dans  l’un  & dans 
l’autre»  ce  qui  donne  cette  fradion  > qui  a la 


même  valeur  que  -^^,c’efl- à-dire»  que  la raifon 

de  « à //  eft  la  même  que  celle  de  axe  à acd  ; car 
en  faifant  ce  retranchement»  j’ai  divifé  le  numé- 
rateur aact  & le  dénominateur  acd  par  un  meme 
divifeur»  fçavoir  ac\  partant  les  quotiens  a Si  d 
Ibnt  en  iriême  raifon  que  aac  & acd. 

Soit  donnée  cette  fradion 

qant  les  lettres  qui  fc  trôuvent  dans  le  numérateur 
& dans  le  dénominateur , cette  f'radion  fc  trouvera 

réduite  à celle-ci  î & puifqu’en  retran- 

chant de  deux  grandeurs  propofees  deux  autres 
grandeurs  qui  ont  nicrae  raifon,  lamcme  raifon 
demeure  après  ce  retranchement  ; on  pourra  en- 
core réduire  la  fradion  donnée  à celle  ci^;  & aa 
^ a 

e(l  n comme  aac-\~aad  eft  à cd^^dd. 

Lorfqu*  deux  fiadions  ont  un  meme  déno- 
minateur» pour  les  réduire  à de  plus /impies  ter- 
mes, dé  telle  ferte  qu’elles  ayent  toujours  un 
commun  dénominateur»  il  faut  prendre  garde  de 
n’efiacer  que  les  lettres  qui  fc  trouveront  en 
meme  tems  dans  les  deux  numérateurs  & dans  le 
dénominateur  commun. 

Soient  » par  exemple , ces  deux  fradions  qui  ont 

. ,,  . hdcd  a^c  „ 

un  même  dénominateur  7777,  & 7777,  , j enace 


axccd  aaccd 


M V 
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/îniplement  un  c des  numérateurs  & du  dénomi- 

^ bdd  O ‘ » 

nateur  commun  , & relie — ~,oi. — Si -.e  n a- 

aacd  ctacd  ‘ 

vois  pas  voulu  faire  cette  rédudion  de  telle  forte 
que  ces  deux  fradions  eulTent  toujours  le  même 
dénominateur,  je  les  aurois  pu  réduire  à celles-ci 
hd  ri’ 
ririt  ^ cd* 


CINQUIEME  Proposition. 


Problème  Cinquième. 

Réduire  les  frayions  de  fraüions  à une  feule 
frailion, 

b e 

Soit  donnée  cette  fradioh  de  fradion — de — , 

c X. 

le  produit  des  dénominateurs  c qui  ell  cx.  , 
fêra  le  dénominateur  de  la  fradion  qu’on  cher- 
che ; & le  produit  des  numérateurs  ^ & c qui  ell 
bc  , fera  le  numérateur  de  cette  fradion  qui  eft 

ainlî  — . 

cx. 

Par  la  définition  desfradions  de  fradions,  cette 
fradion  de  fradion  donnée— & — exprime  la 

C 


pailbn  de  b partie  de  c à la  grandeur  entière  x. , dont 
f.eft  aulTi  partie.  Partant,  Liv.  IV.  n.  «i.  la  rai- 
fon  de  ^ à iell  compofée  de  celle.de  ^ àr , & de 
celle  de  c à t.  Or,Liv.  IV.  n,  14,  la  raifon  de  be 
ell  compofée  de  la. raifon  de  b àc  ,&decelle 
de  r à t.  Donc  la  raifon  de  à xc  ell  égale  à 
celle  de  ^ à ce  qu’on  cherchoit.  Car  réduire 
une  fradion  de-fradion  dans  une  feule  fradion  , 
c’éft  exprimer  tout  d’un  coup  là;  raifon  de  la  par- 
tie de  la  partie  à la  grandeur  entière. 


Digitized  by  Googlej 


pour  opérer  fur  lés  F raclions  6*  Raifons.  27 

Soit  donnée  cette  fradion  de  fradion  — de-^- * 

4 S-* 

je  multiplie  4 > dénominateur  de  l’une,  par  8 , dé- 
nominateur de  l’autre  , ce  qui  fait  gi  ; & z ,^nuniî?- 
rareur  de  l’une, par  ç,  numérateur  de  l’autre,  ce  qu’i 

fait  10,  la  fratdion— feradeaicà— de4"*  ) 

^ 4 « , , 

S*il  y avait  des  fraBions  de  fraBiotis  defraBionSp 
pour  les  réduire  dans  une  feule  fraBîon  } par  exeni~ 
ple^  pour  réduire  dans  une  feule  fraBion  cette  ftac^ 

tio7i  de  fraBion  de  fr.iBion  — de—  de-rr  » multir 

408 

plie  le  dé/to'minateuY  de  la  première  par  celui  de  la 
fécondé  , 4 par  6 , ce  qui  fait  14;  après  je  multi- 
plie zc^par  le  dénotitînateur  8 de  la  derniere  , ce  qui 
fait  J pii  qui  fera  le  dénominateur  de  la  fraBioh 
qu'on  cherche.  ' 

Je  multiplie  de . la  mente  maniéré  les  nùntérOi 
tettrs  3 le  premier  par  le  fécond  , fpaxjoir  3 par>J:  p 
ce  qui  fait  JJ  i ^ ce  produit  15  par  le  troijtéme  , 
qui  efl  7 , ce  qui  fait'  1x3  J y qui  fera  le  numérateur 
de  la  fraBion  cherchée  , qui  eji  par  conféquenP 
joj  . T 


Sixie'me  Propositiom;  ' 

. » • ' 

Problème  Sixièmes, 

"Evaluer  ttne'fiaBion  3 ou  la  réduire- à des  ter^' 
mes  connus,  ' 1 

• Soif  çèttc  fradion^  — , qui  Vaitt  les  deux  tiér* 


--n 
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d’un  écu  : on  veut  l’évaluer,  c’ell-à-dire  , qu’on 
cherclie  combien  cette  fradion  vaut  de  fols. 

Je  multiplie  le  numérateur  z & le  dénomina- 
teur, qui  cil  ? , par  les  parties  connues  d’un  écu , 
qui  font  ^o  fols , les  produits  no  & 180  font  en- 
tr’eux  comme  2 à 3 ; & ayant  divifé  120  & 180 
par  3 , dénominateur  de  la  fracHon  donnée  , les 
quotiens  40  & 60  feront  encore  en  même  raifon 

que  — Donc— eft  cnal  à 4-  , c’ell à-dire  eue 
- 3 3 ° 60 

deux  iroHîémes  d’un  écu  valent  40  fols. 

La  mul'iplication  du  dénominateur  n’eft  utile 
que  pour  la  démonflration  ; ainfi  pour  réfoudre 
It  préfente  Propofition,  il  fuffit  de  multiplier  le 
numérateur  de  la  fradion  donnée  par  les  parties 
connues  de  la  grandeur  en^iere  propofie.  Dans 
l’exemple  propofé  je  multiplie’ 1 par  tfo  fols, qui 
font  les  parties  connues  d’un  écu,  & Jedivife  lio, 
produit  de  cette  multiplication  , par  3 , dénomina- 
teur de  la  fradion  donnée  ; 40  qui  eiJ  le  quotient , 
cil  ce  que  je  .clierchois. 


Avertissement. 


' If  froJuit  du  tmmirctttur  qttt  Pe»  a multiplié 
far  les  parties  connues  de  P entier  , étant  divifé 
par  le  dénominateur  de  la  fraiiion^Jt  la  iivijion 
n'ej}  pas,fxaj;e , qu^il  rcjie  une  fradion  , il  faut 
encore  évaluer  ce  refie  , continuer  ces  évalua- 
tions jufqu'à  te  qu'il  ne  refte  que  des  parties  , ou 
connues  y ou  fi  petites  t que  leur  valeur  ne  fost  pas 
con/i.l érable.  Un  exemple  rendra  cet  Àvettiffemeut 
plus  clair.  ' 


Soit  cette  fradion  d’un  écu , fçi  once  quia 
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été  enfeignéj  je  multiplie  le  numérateur  } par 
les  parties  connues  d’un  écu  qui  font  6o  fols,  le 
produit  de  cette  multiplication  eft  ï8o  , que  je 
divife  par  le  dénominateur  7 » le  quotient  eft  z 

plus  — ; partant  — d’un  écu  valent  2 j fols  plus 

77  * 

^de  fols.  Pour  fçavoir  maintenant  cd  que  vaut 

cette  fracflion— de  fols  , je  multiplie  le  numéra- 

feur  ç par  12  deniers,  partie?  connue’s  d’un  fol  , 
le  produit  eft  do,  que  je  divife  par  7,  le  quotient- 


cft'8,  plus—  ; ainfi  — d’un  fol  vaut  8 deniers, plus 
7 7 


—d’un  denier  ; la  valeur  de  cette  derniere  fra- 

7. 

élion  n’eft  pas  conlîdérable. 

SEPTIEME  Proposition. 


Problème  Septième. 

Dîvifer  un  petit  ttcmhre  par  un  plus  grand,  ifi 
Il  faut  écrire  Je  plrs  grand  fous  le  plus  petit , 
ce  qui  donne  une  fraélion  qui  exprime  la  valeur 
du  quotient  que  l’on  cherche. 

Pour  divifer  2 par  y , j’écris  : /î  ce  2 marque 

deux  ccus  qu’il  faut  partager  à î hommes,  cha- 
cun aura  deux  cinquièmes  d’écu.  Peur  réduire  ce 
nombre  entier  % à une  fraflion  dont  5"  foit  Je  dé- 
nominateur , il  faut , s.  n.  1 3.  multiplier  z par  , 
dont  le  produit  10  fera  le  numérateur  de  la  fra- 

âion  que  l’on  cherche  j laquelle  fraétion—  vaut 
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le  no:nbre  entier  x.  Or  pour  partager  10  cinquiè- 
mes d’écus  à 5 hommes,  il  eft  clair  qu’il  fautdi* 
vifer  ro  par  5 , laquelle  divifion  doit  avoir  pour 
quotient  le  nombre  entier  i,  puifque  le  nombre 
1 0 a été  fait  de  2 multiplié  par  5 . Ainfi  en  écrivant 
le  plus  ^rand  nombre  fous  le  plus  petit, on  fait 
en  abrège  deux  opérations.  Par  la  première  , on 
réduit  le  nombre  entier  dans  une  fraftion  qui  a 
pour  dénominateur  le  divifeür.  Par  la  fécondé  , 
on  divife  le  numérateur  de  cette  fraélion  par  le 
divifeur  propofé  : & tout  cela  fe  fait,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  avec  un  trait  de  plume. 

Nous  ne  pouvions  pas  donner  plutôt  la  démon- 
firation  de  cette  opération  que  nous  avons  pro- 
pofée  dans  le  premier  Livre,  en  traitant  de  la 
divifion  des  nombres  entiers.  . 

SECTION  SECONDE, 

Opérations  Arithmétiques  fur  les  Fractions 
& fur  les  Raifons, 

AVERTISSEMENT. 

^TOar  avons  déjct\dit  qtte  lorfqrtt  pîujièurs  Roi~ 
X T pour  covféqnefit  une  même  grandeur  , 

la  grandeur  de  chaque  antécédent , qui  eft  relative 
à_  l'égard  de  fon  conféquent  , peut  être  regardée 
comme  abfolue  à V égard  des  antres  antécédent  ; 
car  il  eft  clair  que  plnjienrs  tiers  d'une  même 
grandeur , par  exemple  , plnjteurs  tiers  d'ftn  écuy 
fini  entr'eux  des  grandeurs  abfolnes.  Pour  donc 
ajouter  ' 2 tiers  à 5 tiers  , il  ne  faut  point  d'au^^ 


fur  Us  Fractions  & Raîfons 

tre  réglé  que  lei  ordinaires  ; deux  tiers  avec  trois 
tiers  font  y ; mais  aujji  pour  faire  ccnnottre  que  ce 
nombre  y y Jignife  ^ tiers  de  la  grandeur  dont  il  eft 
parlé  y il  faut  mettre  dejfous  le  conféqueut  3 , qui 
ejï  le  dénominateur  de  cette  Jraîtion  ou  raifort, 
Ainjt  quand  les  raîfons  ou  fr, relions  propofées 
ont  été  réduites  à un  meme  nom  ou  à un  meme 
dénominateur  ) a^'ant  pour  lors  un  meme  confé^ 
quent  , les  opératio'iS  que  l’on  fait  fur  elles  n’ont 
plus  de  difrcnlté.  Raifort  Çji  fratlion  font  tint 
même  chofe  ; partant  en  montrant  comment  fe  font 
les  Opérations  Arithmétiques  fur  les  fr.rtïions  , 
on  enfeigne  comment  elles  fe  doivent  faire  fur  les 
Rai f on  s. 


Chapitre  Premier» 

De  l’AdJitioft  , Souflraüion  , Multiplication  ^ 2? 
Divifion  des  Frailions  des  Raiforts, 

HUITIEME  Proposition. 

Problème  Huit'iéme. 


À Jouter  en  une  fomme  plujteurs  Frayions  eu  tg. 
Raiforts, 

*Il  £uit  premièrement  les  réduire  à" un  mène 
dénominateur,  parla  troilîemePropolîtion.  Soient 

— , — , — , je  les  réduis  à ces  trois  fraélions'  ou 

464' 

raifbns,  qui  ont  un  même  dénominateur  ou  con- 
féquent  J’ajoute  en  une  fomme  les  ^ 

numérateurs  72, , 89,48jçe  qui  fait  zQo,  fous 


•> 


Digitized  by  GoogI 


2 8o  Llv.  V,  S tel.  2.  Opérations  Arithm. 

lequel  j’écris  le  dénominateur  commua  96  ; ainfi 

î CO  fl  ' 1 ^ Ÿ ^ 

— — e!t  egal^  ’ -7*  ’ TT* 

5><S  4 6 y 

_ Quand  il  faut  ajouter  des  nombres  entiers 
avec  des  nombres  rompus  y il  faut  réduire  les  en- 
tiers à une  fiadion  qui  ait  même  nom  que  11 
fradion  donnée,?,  n.  i j.  Ainlî  pour  ajouter  6 avec 


8 


-,  je  réduis  6 à une  fraâion  qui  ait  pour  déno- 
48 

minateur  8 , qui  lera^,  cette  fraélion  ajoutée  avec 


1 c -So 

V . 

Les  opérations  qui  fe  font  fur  les  lettres  font 
encore  plus  faciles.  Pour  ajouter  ces  deux  frac- 
tions ou  rations en  une-  feule  fomme. 


j’écris  La  raifon  de  a.t-\-hb  à c eft  égale 

c 

aux  deux  raifons  de  tu  à c,  & de  à r , ajou- 
tées en  une  fomme. 


Proposition  Neuvième. 

, Problème  Neuvième. 

* 

Souprairt  une  petite  fralîion  ou  raifort  i une 
plus  grande  fradion  ou  raifon. 

Soient  retrancher  -^de;^  , j«  - 

les  réduis  premièrement  à ces  deux  fradions  ou 
raifons-,  qui  ont  un  même  dénominateur  ou  con- 

féquent,  f après  je  retranche  le  iiumm* 

i.  . , ; : . , V.  , . : - . , . 


i,.Qk'(?gle 


0 
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/ 10 

leur  n du  numérateur  31 , le  refte  fera 

S’il  faut  retrancher  une  fraAion  d’un  entier, ou 
un  entier  d’une  fraélion  , il  faut  réduire  l’entier 
â une  fraâion  qui  ait  le  même  dénominateur  que 


la  fraélion  donnée,  s.  n,  13.  Pour  retrancher— 

~ 4 

de  8 , je  réduis  cet  entier  8 à cette  fraélion 


d’où  ayant  ôté  la  fraélion  pro 


il 


refie—»  Ainfi  pour  retrancher  la  fraélion— de 
4 f 

I r ri  • 

la  fraélion — , j cens  . 

c ' c 


Dixième  Propositiok, 


Problème  Dixiéme, 


Multiplier  nne  j"raüion  ou  raifen  par  tint  antre 
fraâion  *o«  raifvn,  , 

Soient  données  ces  deux  fraélions  ou  raifons 

— & — , je  les  réduis  à ces  deux  fraélions  ou  rai- 

y 3 ^ . • . 

fons  qui  ont  un  même  dénominateur  ou  confe- 


quent  11—-—.  Je  multiplie  enfuite  le  numéra- 
teur l’un  par  l’autre,  le  produit  iio  fera  le  nu- 
mérateur de  la  fraélion  — multiplié  par  la  frac- 

15 


{Jqji  L£,  fous  lequel  numérateur  110  On  met  or- 
dinairement le  produit  du  dénominateur  com- 
mun 15  multiplié  par  lui- même , lequel  produit 


30; 
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cft  ici  21^  ; de  forte  que  Je  produit  des  deux  frac- 
tions données  eft  iio 


t’our  abréger  cette  opération  s farts  faire  au* 
cune  rcduéHon  , il  fiiüt  prendre  pour  nutnérateur 
de  la  fraéiion  que  l’on  cberebe  le  produit  des  nu«» 
luerateurs  des  fracHons  données,  & pour  dénomi- 
nateur le  produit  des  dénominateurs  ; ainfî  les 


fraéHons  données  étant  — » leur  produit  lera 

Il  ell  facile  de  démontrer  que  cette  opératiort 
eft  bonne. 

• 8 

Il  ne  faut  que  démontrer  que  la  raîfon  ^ eH 

égale  à celle-ci  Ce  qui  eft  clair  ; car  elles 

font  compofées  de  raifons  égales,  puifque  la  rai- 

fon  de  — - eft  compofce  decelle«ci  — &—  > com- 

S 3 

^ eft  compofée  des  fraflions 


me  cette  fraélion 


11$ 


— & — , oui  font  les  memes.  Les  raifons  eom- 

pofées  font  égales , lorfque-les  raifons  compofan- 
tes  font  égales. 


Ainfî  pour  multiplier  -L  par  — , il  faut  écrire 


m 

n 


hm 


fur  Ui  FraUions  & Raîfons,  2Î3 

Onzième  Proposition, 

Problème  Onzième, 

Dtvifer  Une  fraction  par  une  fradion. 

Dans  toute  divifion  , 'on  cherche  la  maniéré  3!» 
dont  le  divifeur  eft  contenu  dans  la  grandeur  à 
divifer,  oü  la  raifon  du  divileur  à la  grandeur  à 
divifer  : car , comme  nous  avons  vu  , l’expofant  de 
la  raifon  de  ces  deux  grandeurs  eft  le  quotient 
de  la  divifion  de  l’une  par  l’autre.  Ainfi  quand 
on  propofe  de  divifer  une  fradion  par  une  autre 
fraction  , onr  demande  quelle  ell  la  raifon  de 
l’une  à l’autre , & quel  eft  l’expofant  de  cette 
laifjn.  ^ 

Lorfque  deux  fradions  ou  raifons  ont  le  même 
dénominateur  ou  même  confequent , il  ell  évident 
qu’elles  font  entr’elles  comme  leurs  numérateurs. 

Par  exemple , il  ell  clair  que  — ell  à — ■>  cora- 

4 4 

me  Z ell  à 3 , ainfi  dans  ce  cas  il  faut  feulement 
placer  le  numérateur  de  l’une  furie  numérateur  de 

l’autre  : cette  fradion  —ell  l’expofant  de  ces  deux 

3 

fradions  — 

Si  les  deux  fraclîons  propofées  ont  differens 
noms,  il  faut  les  multiplier  en  croix  , le  numéra- 
teur de  l’une  par  le  dénominateur  de  l’autre  , &' 
le  numérateur  de  celle-ci  par  le  dénominateur 
de  la  première;  puis  divifanf  le  produit  fait  du 
numérateur  de  la  fradion  h divifer  ,&  du  déno- 
minateur de  l’autre  Iradion,  par  l’au're  produit  , 

Ml  aura  le  quotient  de  la  divifion  des  fradionr 
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fropofées.  Soient  données  ces  deux  fractions 
h "F 

■^8c—>  Je  multiplie  h par^ , &'_/* par  </,  & je  di- 

vife , comme  il  a été  dit,  le  produit  de  h par  par 

le  produit  de  J ce  qui  me  donne  expo- 

fant  de  la  ralfon  des  deuk  fraélions  propofées , ce 
que  je  démontre  ainfi. 

En  multipliant  par.?>  &/'p2r  ^ j’aurai  ces 
deux  produits  df  & bg  \ fous  lefqucls  ayant  placé 
le  produit  de  d par  g-,  les  deux  fraélions  propo- 
fées feront  réduites  à celles-ci  qui  ont  le  même 

nom  dont  l’expofant  eft  ^ , félon  ce 

que  nous  venons  de  dire  > que  lorlque  deux  frac- 
tions onule  meme  nom  -,  elles  font  entr’elles 
comme  leurs  numérateurs.  Or  c’eft  ce  qu’il  fal- 

loit  démontrer  , fjavoir  que  étoit  l’expofant 

J 

h f 

des  deux  fraéiions  —7 

^ S 

Selon  cette  méthode  » pour  divifer  — par-^ 

S 6 

& pour  trouver  l’expofant  de  la  raifon  de  ces 
deux  fraétioris , je  multiplie  5 par  6,  ce  qui  fait 
1 8 , que  je  place  fous  une  ligne,  fous  laquelle  je 

mets  le  produit  de  i par  j , ce  qui  me  donne  — , 

qui  elî  l’expofatjt  de  la  raifon  de  à 

S ® 

Lorfque  le  numérateur  fe  peut  divifer  par  le 
numérateur,  & le  dénominateur  par  le  dénomi- 
nateur, la  chofe  eft  aifee.  Ainfi  ayant  à divif  r 
5 2,  ...  ? 

—par—  , les  quotiens  font  ce  qui  abrégé,. 


• fur  Us  F raclions  & Raifons,  2S  j* 

fir  fur-tou:  pour  les  Grandeurs  littérales,  comme 

par  — vient  La  raifon  eft  que  la  divi- 

, .S  ^ 

lion  défait  ce  que  la  multiplication  a fait. 

II  n’ell  pas  nécelFaire  d’avertir  ici  que  les  opé- 
rations arithmétiques  fur  les  fractions  fe  prou- 
vent delà  même  maniéré  que  celles  qù’on  fait 
fur  les  entiers:  fçavoir , l’Addition  par  la  Souf- 
tradion,  & réciproquement,  comme  aufll  la  Mul- 
tiplication par  la  Divifion,  & réciproquement; 
cela  s’entend  aflea  de  foi-mcme. 


Chapitr-e  II. 

/ 

Dw  autres  Opérations  Arithmétiques  fur  les 
Tracions. 

Problèmes  curieux. 

LEs  autres  Opérations  de  l’Arithmétique  fe 
font  fur  les  fradions  comme  fur  les  gran- 
deurs abfolues;  ainfi  il  n’eft  pas  nécelTaire  d’en 
parler.  Ces  Opérations  ne  conlîftent  que  daos 
certaines  maniérés  d’additions,  de  fouftradions, 
de  multiplications  , de  divifions  ; c’eft  pourquoi 
lorfque  l’on  fqaitajouter  ou  fouftraire , multiplier 
ou  divifer  des  nombres  rompus,  on  fqait  les  Ré- 
glés de  Trois, de  Compagnie, & les  autres  Règles 
fur  ces  nombres. 

Les  extradions  des  racines'  fe  font  auffi  de  la 
même  maniéré  fur  les  nombres  rompus  que  fur 
les  nombres  entiers.  Par  exemple, pour  tirer  la 

racine  quarrée  ce  cette  fradion-^fje  tire  celle 
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du  numérateur  5 , qui  eft  5 , celle  du  dénomina- 
teur j* , qui  cft  5 , ce  qui  me  donne  cette  fraâion 

racine  quarrée  de  • 

Ainfi-^eft  la  racine  quarrée  de  ^ ; la  racine 
. 81 

cubique  de — ell— ; car  celle  de  8 eft  z j & celle 

^ 17  3 

de  17  efi  5.  La  racine  cubique  de-^jCft-^. 

. Je  propoftrai  ici  quelques  qtteflions  , où  P on  verr* 
Pufage  des  fr,tfiie?.Si  ^ la  pratique  de  ce  qu'on  a 
, enfeigné.  Kanarqu't.  dans  ces  qtteflions  une  chefe 
de  la  derniere  importance  t que  la  réfolution  d'une 
qtteflion  dépend . Jou  vent  de  la  feule  maniéré  d’en 
expliquer  les  termes.  Un  nombre  'entier  fe  rompt  en 
tant  de  parties  qu’on  veut.  Il  faut  eboijir  une  frac-' 
tion  propre  à réfoudre  la  qtteflian  » comme  ^ous 
Palteü  voir. 

Question  Première, 

55.  - Le  bajfui  d’une  Fontaine  a trois  ouvertures  ; par 

la  première  Peau  s’écoule  toute  en  trois  heures  ; par 
la  fécondé  ?«  y , Çÿ  par  la  troifiéme  en  6.  On  de- 
mande en  combien  de  tems  tout  le  bajfn  plein  d’eau 
s’éconleroit , Ji  on  ouvroit  en  même  tems  toutes  fes 
ouvertures. 

Selon  que  la  queftion  e{lpropofce,t,oute  l’eau 
s’écoulant  en  j heures  par  la  première  ouverture» 

il  s’en  écoulera-i.  par  la  même  ouverture  dans 

* ^ * J 

une  heure  > & -pareillement  il  s’en  écoulera  ^ 


DIgitize 


fur  Us  FraUïons  Ratfons,  5:87 
dans  une  heure  par  la  fécondé  ouverture,’ 

6 

par  la  troifiéme  ouverturçj  & p^r  toutes  trois  en-, 
fcmble  il  s’en  écoulera— | - ^ dans  l’efpa- 
çe  d’une  heure.  Toutes  çes  fraélions  ajoutées  en- 
femble , félon  les  réglés  de  l’addition , font  j 


laquelle  fraélion  fe  réduit  à celle -ci—  félon 

qu’il  a été  enfeigné , s.  n.  24.  Après  quoi  on  peu( 

raifonner  ainfi  : Si  —,  c’eft  - à - dire  7 parties  de 
10 

l’eau  telles  que  l’eau  en  vaut  dix,  ou  bien  lî  fept 
dixiémes  de  toute  l’eau  s’écoulent  dans  yne  heure» 

dans  combien  de  tems  s’écouleront—  de  cette 

10 

eau  ; c’eft-à-dire  toute  l’eau  , félon  ce  qui  a été  dit 
dans  le  i.  & 2.  Axiomes , S.  n.  6.  & 7.  J’apper- 

çois  que  ces  termes  — » i heure  & — font  les 

10  10 

trois  premiers  termes  d’une  proportion  Géomé- 
jjique  , dont  le  tems  qu’il  faut  pour  écoulée 
^oute  l’eau  fait  le  quatrième  terme, 


7 

. lü* 


I. 


10 

10* 


En  multipliant  le  troilîéme  rterme  de  cette  prov 
portion  par  le  fécond, ç’eft-à-dire— par  l,ce  qui 


f^LÎt  l’entier  i,  réduit  en  fradion* 

m’exprime  ainli  s,  n.  Pe  prgduj'i 


I 


i 
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7 . n 

par  le  premier  terme le  quotient  elt—  qui 
étant  réduit  au  moindre  terme,  s.  n.  14.  on  a le 
quotient^  , dont  la  valeur  eft  égale  à celle  du 

grand  — . Or  la  fradion  — cft  un  ' entier  plus 
6 70  7 . . 

— , félon  ce  qui  a été  remarqué,  z Axiome , s, 
7 

n.7.  Donc— & ainlï  i-^fera  le  qua- 


trième terme  de  la  proportion.  î = 73* 

C’eft-à-dire,  que  toute  l’eau  s’écoulera  par  ces 
trois  ouvertures  dans  une  heure  plus  trois  feptié- 
mes  parties  d’une  heure.  Si  l’on  veut  avoir  ce  tems 
avec  plus  de  précilîon , il  faut  évaluer  la  fradioH 

— , comme  on  l’a  enfeigné,  s.  n.  z6, 

7 

Question  Seconde. 


«4* 


La  moitié  d'une  pique  Çÿ  un  tiers  font  dans  l'ea»* 
deux  pieds  de  cette  pique  font  hors  de  l'eau  , quelle 
ejl  la  longueur  de  toute  la  pique. 

Je  nomme  x cette  longueur.  Ainlî—  H-  — 

T ^ 

Je  réduis,  félon  la  réglé,  s.  n.  19.' 
ces  deux  fradions  à un  même  nom  , à celles-ci 


J.  &-L, que  J’ajoute  l’une  avec  l’autre, s.  n.  z8. 
6 6 


ce  qui  fait-^-»  ainfi 

i car  le  dénonSinateur  6 


=*• 

cû  la  vâléur  de  tout 


*49 


fur  Us  FraBlons  & Raîfons, 

X ; ain/î— =.v,(iûnc-^  = i ; donc  Ja  Grandeur 


entière  x eft  un  nombre  dont  z eft  la  fixîéme  par- 
tie ; partant  > c’eft  le  produit  de  i tnultiplié  par  6 « 
c’elt  à-dire  12  ; cette  pique  eft  donc  de  11  pieds* 


Questioh  Troisième, 

Achille  va  dix  fois  plus  vite  qu’une  tortue^  cette 
tortue  a une  lieue  d’avance.  On  demande  quand 
Achille  pourra  l’attraper. 

Achille  attrapera  cette  tortue  à la, premiers 
neuvième  de  la  fécondé  lieue  ; car  pendant  qu’elle 

aura  fait  — de  cette  fécondé  lieue  j Achille  doit 

avoir  fait  — j c’eft-à-dire  dix  fois  plus  de  che- 

min.  Or  — valent  une  lieue  entîere  plus-^ 
9 9 

de  lieue. 

Ces  efpaces  que  parcourent  la  tortue  font  cette 

propreflion  Géométrique  — i.  — — - — , 
* ^ 10  100  looo 

• &c.  Laquelle  progreflîon  va  toujours  en  dimi- 
nuant. Ainfi,  comme  on  l’a  remarqué  » Liv.  III. 
n.  P3.  toutes  ces  dixiémes  de  dixiémes  à l’infini 
ne  font  qu’une  neuvième  de  lieue. 


Question  Quatrième* 

Une  horloge  a' deux  aiguilles  y l’une  des  heures  y 
qui  fait  fon  tour  en  doux.e  heures  y Çÿ  l’autre  des 
'minutes  3 qui  fait  le  meme  tour  en  une  heure.  On 
demande  que  l’on  marque  tous  les  points  aufqu  Is  ces 
deux  aiguilles  fe  rencontrent. 


apo  Llv.  V*  Seci.  2.  Opérations  Arhhm, 

Apres  chaque  tour  1 aiguille  des  minutes 
trouve  fur  ix  heures.  Ain/i  apres  le  premier  touc 
l’aiguillte  des  heures  a Ihntervalle  d’une  heure 
d’avance  par-deflus  celle  des  minutes , qui  l’at^ 

trapera  après  la  ^ de  deu^ç  heures;  car  dans  le 

tems  que  l’aiguille  dès  heures  a fait  ^ d’une 
heure,  l’aiguille  des  minutes , qui  va  douze  fois 
plus  vite  , doit  avoir  fait  douze  onzièmes , 
c’eft-à-dire,  l’intervalle  d’une  heure  entière  plus 

— de  cet  intervalle;  après  le  fécond  tour,  l’ai- 

II  ■ i 

guille  des  heures  aura  'd’avance  l’intervalle  de 
2.  heures  ; elle  ne  peut  donc  être  attrapée  qu’à  la 

— de  l’intervalle  qui  eft  entre  deux  & trois  heu- 
res  ; car  pour  lors  l’aiguille  des  minutes  allant 
toujours  douze  fois  plus  vite,  aura  fait  qui 


valent  l’intervalle  de  deux  heures  plus  Ainlî 
de  fuite  ces  aiguilles  fe  rencontreront  à ces  heures. 


ci!  i-f-i. 

V VI  -t-  VII  + VIII  + i 


_4 

II* 
1 1» 


IX X *4- — . Enfin  les  deux  aiguille^ 

Il  ' 1 1 

fe  rencontreront  à XI  c’cft-à-d^Ç  è 

4oU£C  heures, 


I 


fur  les  FraBions  & Raîfons,  2^  T 

■On  peut  fe  fervir  de  cette  méthode  pour  dé- 
terminer les  oon jonéHons  des  Planettes  lorfqu’cn 
Içait  leur  période  , ou  le  nombre  des  années  dans 
lequel  elles  font  leurs  cours.  On  peut  afhgrier 
les  points  du  Ciel  où  les  Planettes  doivent  fe 
rencontrer.  • 


QubstiohCihqüiemi,  I 

Le  mauvais  Riche  t hulé  Je  foif,  pria  Ahrabam  $7;.  * 

de  lui  laijjer  Jifliller  une  gouttn  d’eau.  Suppcfé  qm 

cette  goutte  eût  fait  la  ^remi^re  minute  loo  lienesy 

la  fecon.de  99 , toujours  félon  cette  meme  raifon  dt  ' ' 

loo  à 99  • y fût  une  di fiance  infinie  en»  ; 

tre  le  mauvais  Riche  Abraham  : on  demande  en 

Combien  de  tems  cette  goutte  aura  pu  arri  ver  jufqu'aut 

mauvais  Riche. 

Le  mouvement  de  cette  goutte  d’eau  en  del^ 

Cendant  eft  retardé;  car  dans  la  première  minute 
devant  faire  100  lieues,  & dans  la  fécondé  n’en 
faifant  que  %9  , fon  mouvement  diminue  félon 
cette  même  raifon.  Ainfî  les  efpaces  qu’elle  par- 
court font  une  progreflion  fous-multiple , dont  [ 

Je  premier  terme  eft  roo,le  fécond  99.  On  trou- 
vera Is  troifîéme  terme  , félon  ce  qui  a été  enfei- 
gné  , muldpliant  le  fécond  terme  95»  par  lui- 
mcme,divifant  fon  produit  par  le  premier  , qui 

eft  100,  & le  quotient  p8  fera  ce  troifîéme  ^ j 

terme  qu’on  cherche.  On  trouvera  ainfî  tous  les  | 

autres  termes  qui  iront  en  diminuant,  cette  pro-  | 

greftion  étant  fous-multiple.  Le  dernier  terme  I 

n’étant  donc'pas  une  grandeur  fenfîbJe  , on  1*  I 

peut  fuppofer  égal  à zéro.  | 

Ainfî  100.  99*  j?8  — ^ O-  i 

• IQO 

Nij  i 
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El  changeant  cette  progreflion  Ibus-multiplc  en 
une  multiple. 

On  a — O ^8  — 09.  loo»’ 

lOO 

Soit  donc  s la  fomme  de  tous  les  termes  qui 
précédent  le  dernier  loo.  Donc  par  le  Corollaire, 
Liv\  III,  n.  pi.  loo — pp.  loo — o.f.Ov 

loo  — PP  n'ed  que  I , & loo  — o c’eft  toujours 
loo  ; ainfi  la  proportion  fe  réduit  à i.  pp.  : : 
loo.  s.  c’ell-à-dire  i eft  à 5?p  comme  loo  eft  à la 
fomme  de  tous  les  termes  qui  le  précédent.  Pour 
connoître  cette  fomme,  je  multiplie  ( félon  qu’il 
a été  dit,  I,iv.  III.  n.  78.)  le  troifiéme  terme 
100  par  PP  le  fécond,  & j’en  divife  le  produit 
par  le  premier  terme  i ; le  quotient  ppoo  de  cette 
divifion  eft  le  quatrième  terme  valeur  de/;  en 
cette  maniéré  i.  pp  : : 100.  ppoo.  Ainfi  donc 
p9oo  eft  la  fomme  de  tous  les  termes  qui  précé- 
dent ce  dernier  terme  100,  lequel  étant  ajouté 
à ppoo  , on  a 10000,  fomme  de  toute  la  progref- 
fîon.  Donc  je  conclus  que  cette  goutte  d’eau  fai- 
fant  la  première  minute  100  lieues,  la  fécondé 
pp  , & ainfi  de  fuite  jufqu’à  zéro  , ne  fera  dans 
toute  l’éternité  que  10000  lieues , & par  confé- 
quent  ne  pourra  jamais  arriver  jufqu’au  lieu  du 
mauvais  Riche  ; puifqu’on  fuppofe  qu’entre  lui 
£c  Abraham  il  7 avoit  un  elpace  infini. 
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. SECTION  TROISIEME.  ' 
Des  différentes  efpeces  des  Nombres  rompus. 


Chapitre  Premier. 

Dfx  Fractions  Décimales, 

LEs  Ffaâions  peuvent  prendre  leur  nom  de  la 
maniéré  que  la  grandeur  entière  eft  divifie. 
On  nomme,  par  exemple,  Fradions  Décimales, 
celles  où  l’entier  eft  divifé  en  dix  parties,  & cha- 
cune de  ces  dix  parties  en  dix  autres  , &c  ces  dixié- 
mes de  dixiémes  en  autres  dixiémes  à l’infini  ; 
leurs  dénominateurs  font  une  progrelTion  Géomé- 
trique fous-multiple,  dans  laquelle  régné  la  rai-, 
fon  fous-décuple  , comme  vous  le  voyez. 


••  lO  lOO  lOOO  lOOOO  lOQOOO 


Joignons  à cette  progreflîon  Géométrique  la 
progrelTion  des  nombres  naturels,  de  forte  qua 
le  premier  terme  de  l’une ‘réponde  au  premier 
terme  de  l’autre  : ainfi  de  fuite. 
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4 Livre  V»  Section  troîjtéme. 

Multipliant , par  exemple  , le  terme  e de  la. 
progrefllon  Géométrique  parle  4*.//,  ce  qui  fait 
looooooo.  Pour  fçavoir  quel  terme  c’efl  que  ce 
p/o  luit  de  la  progrelTion  Géométrique  , ÿ’aî,out8 
C & D , l’une  à l’autre,  de  la  progrelTion  Arith- 
métique , ce  qui  me  donne  7 pour  7*  terme  ; 
ainlî  je  connois  que  le  produit  10000000  eft  le 
feptiéme  '3rme.  Dans  la  progrelTion  Arithméti- 
que on  lait  par  addition  , ce  qu’on  fait  dans  la 
Géométrie  par  la  multiplication. 

On  Joint  touiours  la  progrelTion  Arithmétiqué 
à cette  progrefllon  desFraftions  Décimales;  mais 
au  lieu  des  cliiffres  de  la  progrelTion  des  nombre» 
naturels , on  met  dps  lignes  de  cette  maniéré. 

10'.  100*.  loon'".  Toooc"’'.  100000% 

I 000000  . lOÔOOOOO  . 

Ce  qui  fait  qu’on  leur  donne  des  noms  du  nom- 
bre de  ces  petites  lignes  , ou  de  la  valeur  des  ter- 
mes de  la  progrelîion  Arithmétique,  à laquelle 
ces  fradions  répondent.  On  les  nomme  donc 
Trimes  , Secondes  , Tierces  , Quatrièmes  , Cinqnié^- 
mes , Sixièmes  , Septièmes  ; ainfi  de  fuite  à l’in- 
fini , & félon  ce  qu’on  a dit  : multipliant  des  pri- 
mes par  des  fécondés  10'  par  ico",  ce  qui  fait 
1000;  pour  fqavoir  ce  que  c’eft  que  ce  produit, 
j’ajoute  les  lignes  de  delTus , les  unes  avec  les  au- 
tres' , avec"  , & eelh  fait'" , ce  qui  me  fait  con- 
noitre  que  le  produit  des  primes  multipliées  par 
des  fécondés  l'ont  des  tierces.  Qu’ainlî  des  tier- 
ces multipliées  par  des  quatrièmes  font  des  fep- 
tiémes  , puifque  3 & 4 font  7.  De  meme  une  pri- 
me par  une  prime,  1'  par  i',  cela  doit  faire  i”, 
& i"  par  1”  doit  faire  1%  Cela  eft  évident  ; cac 
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tihe  prime  c’efl:  — : multipliant  — par  — •>  cela 

^ JO  • 10 

fait  — ^ . s.  n.  10.  Ainfi  une  prime  multipliée 
loo  ■’ 

par  une  prime  y doit  valoir  une  fécondé  ; car  ^ 
— - — c’eft  une  fecondci  Le  produit  eft  donc  tou* 

lOO 

jours  de  l’efpece  gue  donne  l’addition  des  pe- 
tites lignes,  Ainf  encore  une  fois  des  tierces 
par  des  tierces  donnent  des  fîxiémes , les  fécon- 
dés par  des  quatrièmes  > " par  donnent  des 
lîxicmes» 

L’utilité  des  Fraél.’ons  Décimales  eft  très-  40* 
grande  ; parce  que  les  opérations  qu’on  fait  par 
leur  moyen  font  courtes.  Pour  réduire  des  en- 
tiers en  primes , des  primes  en  fécondés  y ou  des 
fécondés  én  des  primes  y & des  primes  en  en- 
tiers y il  n’eft  queltion  que  de  irmltiplier  ou  di- 
vifer.  Pour  réduire  des  entiers  en  des  primes  , 
il  faut  les  multiplier  par  10  ; pour  les  réduire 
en  des  fécondés  y il  faut  les  multiplier  par  100  > 
puifqu’un  entier  vaut  10  primes  y ou  100  lecon- 
desi  Or  pour  faire  cette  réduélion  y il  faut  feu-* 
lement  joindre  les  plus  petits  aux  plus  grands. 
L^on  a 5 entiers  5’  & 6'  ; on  veut  réduire  ces 
y entiers  & ces  primes  en  des  fécondés  y j cens 
5 5 6"  ; car  pour  faire  cette  réduétion  y il  faut  mul- 
tiplier  y par  looy  c’ell  à-dire  le  faire  valoir  100 
fois  davantage  y en  le  faifant  pafler  dans  le  rang 
des  centaines  y ce  que  j’ai  fait  en  plaçant  deux 
chiffres  devant  lui  ; pour  réduire  fécondes» 

il  faut  multiplier  3 par  10  , ou  le  faire  valoir  10 
fois  davantage  y ce  que  je  fais  en  plaçant  un 
chiffre  devant  lui. 

Au  contraire  ; pour  réduire  de  petites  mefure^ 

N ir 


Digitized  by  Google 


Liv,  y.  StHion  troijieme. 
en  de  plus  grandes  , il  faut  les  divifer  par  le 
nomb'e  Je  leurs  parties  , qui  eft  nccelTaire  pour 
fait  e la  grandeur  doncel)es  font  partie.  Pour  ré- 
duire, par  exemple,  un  nombre  de  primes  en  en- 
tiers , il  faut  le  divi'têr  par  lo,  ou,  ce  qui  efl  la 
même  ebofe,  faire  que  ce  nombre  vaille  lo  fois 
moins  , ce  qui  fe  fait  en  retranchant  un  chiffre. 
Par  exemple  , pour  réduire  Î3'  en  des  entiers, 
je  répare  3 de  J alors  ne  vaudra  pas  cinq  di- 
xaines,  mais  cinq  unités  qui  feront  cinq  entiers. 
Ainfî , fi  l’on  propofe  de  iqavoir  combien  6781"' 
font  de  fécondés,  je  retranche  un  chifl're,  & j’ap- 
perçois  que  cela  fait  67b"  plus  z”  ; fi, l’on  de- 
mande corr.bten  c’eff  de  primes , je  retranche  deux 
chiffres , & je  vois  que  cela  fait  6y'  plus  8i'"  , ou 
8"  plus  1"'  ; fi  enfin  l’on  me  demande  combien  ce 
font  d’entiers,  je  retidicne  3 chiffres,  & j’apper- 
çcis  que  tîpSi"'-  font  6 entiers  plus  7S1  , ou  7 

4-8" -h  z'". 

L’Addition  & la  SouffraéHon  des  Fraéiions 
décimales  fe  font  à l’ordinaire.  On  met  les  Frac- 
tions de  meme  nom  les  unes  fous  les  autres  ; les 
primes  fous  les  primes,  les  fécondés  fous  les  fé- 
condés , les  tierces  fous  les  tierces,  &c.  Et  on 
opéré  à l’orlinaire.  Il  fuflàt  de  jetter  les  yeuxfur 
CCS  exemples. 

Addition,  Ajouter  | , 


Soustraction. 


de  6 
Oter  3.  6 


î'  6" 
0'  7” 
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Vous  pourrez  remarquer  qu’on  emprunte  du 
terme  précédent,  quand  celui  qu’on  veut  ôtereft 
plus  grand  que  celui  fous  lequel  il  efl. 

La  multiplication  & la  divifion  fe  font  aufTi  fa-  4si 
cilement  avec  ces  fraftions  décimales  ; on  mul- 
tiplie les  chiffres  à l’ordinaire , les  uns  par  les  au- 
tres, & on  ajoute  dans  une  fomine  leurs  petites 
barres,  comme  on  l*a  vû  , s.  n,  3p.  Ainfi  pour 
multiplier  y entiers  6'  3"  4"'  par  8 entiers  x' 

4"  6'" , je  réduis  ces  deux  fommes  au  même 
nom  , écrivant  lîmplement  5634"'  j & 8146’”  ; 
après  quoi  je  multiplie  5^634'"  par  8246"',  dont 
le  produit  eft  4é4j'7p  64"  " fur  lequel  je  mets""", 
qui  eft  fait  de  l’addition  de"’  &de"',  ou  de  5 
&de  J.  Ainfi  ce  produit  font  des  fixiémes, 

La  divifion  fe  fait  en  la  meme  maniéré.  On 
divife  les  chiffres  du  vlividende  par  les  chiflres 
du  divifeur  , & on  ôte  les  barres  du  divifeur 
du  nombre  de  celles  du  dividende,  on  met  les 
reftes  fur  Je  quotient.  Ainfi  des  huitièmes  divî-, 
fées  par  des  cinquièmes  donnent  des  troifiémes  , 
car  de  v"  ôtant  v relie  "'ou  3.  Si  on  veut 
donc  divifer  8'  6"  4"*  par  2'  , je  divife  8^4"'  par 
i',  le  quotient  eft  431",  fur  lequel  je  mets"  , ' 
ôtant' de'"  , dont  le  relie  ell  Pour  divifer 
3_entiers  4'  4"  f f z'""  par  p'  6" , il  faut  di- 
vifer }443çz'""  par  p6",  le  quotient  fera  3^87"', 
fur  lequel  je  mets  trois  petites  lignes  ; car  de""! 
ôtez  " relie  . 

Les  divifions  & fubdivifions  décimales  font 
commodes  , comme  vous  le  voyez  , parce  que 
les  opérations  de  l’Arithmétique  en  font  faci- 
les. Ainfi  , autant  qu’on  le  peut , il  y faut  rap- 
peller  les  autres  fubdivifions.  Pour  cela  les  toi- 
les dont  fe  fervent  nos  Ouvriers , étant  divi- 
fées  d’un  côté  en  fix  parties  ou  fix  jpeds , cha- 

N V 
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ÆpS  Livre.  V.  Stolon  troîjieme, 
que  pied  en  douze  pouces , & chaque  pouce 
en  douze  lignes.  II  faut  de  l’autre  côté  marque 
tine  divi/ion  de  la  toife  entière  en  dix  parties  ; 
& de  chaque  dixiéme  en  d’autres  dixièmes  a 
l’infini.  Ainfi  en  mcfurant  avec  'cette  toife  on 
peut  ne  parler  ni  de  pieds  ni  de  pouces  , ni  de 
lignes,  & au  bout  du  calcul,  évaluer  les  par- 
ties décimales  , ce  qui  eft  aifé.  Car  pour  fca- 
voir  en  pieds,  en  pouces  & en  lignes,  ce  que 
valent  S'  9",  on  raifonne  ainfi  i fi  10  primes  ou 
cent  fécondés  valent  une  toife  ou  fix  pieds  , 
combien  8'  9”  ou  851"  vaudront-elles  l ce  que 
)e  trouve  par  la  Réglé  de  Trois , multipliant  8^  par 
divifant  le  produit  534  par  looilequo- 

tient  5 fera  connoître  oue.  8’  ?"  valent  $ 

pieds  quelque  chofe  de  plus.  J’évalue  cette  fra- 
<ftion  qui  vaut  34  parties  d’un  pied  divife  en 
fxoo  ; difant,  fi  100  donne  34  , combien  donne- 
ront douze  pouces  qui  valent  un  V<:ed  entier  , 8c 
partant  ces  100  parties.  Je  multiplie  34  » 

éc  j’en  divife  le  produit  408  par  100;  le  quotient 

4 ^^marquera  que  cette  fraétion  -^^d’un 

8 

pied  vaut  4 pouces  plus  de  pouce  ; ce  qu’on 

pourra  de  même  évaluer  en  lignes. 

Si  on  vouloir  fçavoir  combien  cinq  pieds  trois 
pouces  valent  de  primes  & de  fécondés , on  le 
trouveroit  de  la  meme  maniéré , raifonnant  ainfi  : 
fl  fix  pieds  valent  une  toife,  & par  conféquent 
dix  primes,  ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe  , fi 
trois  pieds  valent  cinq  primes , combien  cinq  pieds 
yaudront’ils  de  primes. 
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Chapitre  II. 

> 

Dff  li  réduBion  des  Mefttres  ^ des  Monncies, 

LÈs  grandes  mefures  Te  divifejit  ordinairement 
en  de  plus  petites  mefures.  On  peut  nommer 
les  nombres  qui  expriment  les  grandes  mefures, 
des  nombres  entiers  ; & nombres  rompus  ceux 
qui  n’expriment  que  les  petites.  Nous  avons  en- 
ieigné  ci-deflus  les  moyens  de  réduire  toutes  ces 
différentes  mefures , & de  donner  aux  plus  gran- 
des & aux  plus  petites  le  même  nom  , loriqu’il 
ell  néceflaire  de  faire  fur  elles  les  opérations  or- 
dinaires de  l’Arithmétique  ; mais  fans  cette  ré- 
duélion,  ces  opérations  fe  font  aifément,en  ran- 
geant ces  différentes  mefures  fous  différentes  co- 
lonnes, à qui  on  donne  le  nom  de  ces  mefures, 
ainlî  qu’on  a vû  que  les  chiffres  ont  différentes 
valeurs,  félon  le  rang  où  la  colonne  dans  lefquels 
ils  font  placés.  Les  poids,  les  monnoies,  font  des 
mefures  qui  fe  fubdivifent.  Les  toifes,  par  exem- 
ple , fe  fubdivifent  en  pieds,  les  pieds  en  pouces, 
les  pouces  en  lignes.  Il  y a de  grandes  & de  pe- 
tites monnoies.  Il  fuffira  , pour  faire  concevoic 
tout  ce  qu’il  eftnéceffaire  de  fçavoir  touchant  les 
opérations  fur  ces  fubdivilîons  , de  voir  comme 
on  peut  faire  une  addition  de  différentes  efpeces 
de  monnoies.  Si  on  avoit  donc  une  addition  à 
faire  de  plufieurs  piftoles  , de  livres,  fols,  deniers  , 
il  faudroit  ranger  toutes  ces  differentes  monnoies 
fous  différentes  colonnes,  comme  vous  le  voyes 
dans  l’exemple  fuivant , & pratiquer  la  même  cho- 
Çç  que  ce  qu’on  a fait  fur  ies  nombres  ordinaires, 
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Une  p’floie^vaut  lo  livres.  Une  livre  vaut  20 
fols.  Un  Ib)  vaut  12  deniers.  i\yant  differentes 
fommes  t ompofies  de  pifloles , de  livres , de  fols, 
de  deniers  ; pour  les  ajouter  dans  une  feule  foin- 
me  , il  faut  écrire  chaque  monnoie  fous  celle  de 
même  nom,  mettant  les  deniers  dans  le  premier 
rang  de  droi'e  à gauc'ae  , après  dans  le  fécond 
les  lois , dans  le  troifiéme  les  livres, dans  le  qua- 
trième les  Piftoles,  de  cette  maniéré. 

5 ytfîoles.  6 livres,  8 fols.  4 deniers, 

7 8 5?  10 

Il  9 ' 17  8 ' 

XJ  8 10  7 

51  5 ^ ’ S 

Je  commence  cette  'addition  par  le  premier 
rang,  dans  lequel  je  trouve  deniers  qui  font 
2 fols  & J deniers;  je  marque  j fous  ce  rang,  & 
je  retiens  i fols  pour  le  rang  fuivant,  lefquelff 
avec  ceux  qui  y font,  font  4<*  fols  , qui  valent 
X livres  plus  6 fols.  Je  marque  fous  ce  rang  , 
& je  retiens  2 livres.  Dans  le  troifiéme  rang,  je 
trouve  î I livres,  qui  avec  les  deux  livres  que  j’a- 
vois  retenues  , en  font  33  ,qui  valent  3 pifioles 
plus  trois  livres.  Je  ne  marque  donc  que  3 fous 
ce  rang  ; & je  réferve  3 piftoles,  qui  avec  les  4S 
qui  s’y  trouvent , font  ji  piftoles  ;ainfi  la  fom- 
me  de  toutes  ces  fommes  particulières  eft  51  pif- 
toles 3 livres  6 fols  j deniers. 

La  fouftraftion  fe  fait  de  la  même  maniéré  i 
il  faut  écrire  les  monnoies  de  même  nom  dans 
une  même  colonne  , la  plus  petite  fomme  fous 
la  plus  gran  Je  ; commençant  par  la  première 
Colonne  de  Ja  droite  à ia  gauche  , il  faut  rc^ 
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trancher  le  plus  petit  du  plus  grand , & ce  qui  reüe 
le  placer  dans  le  rang  qui  lui  convient.  Si  dans 
les  premières  colonnes  il  fe  trouve  que  ce  qui 
eft  deflous  eft  plus  grand  que  ce  qui  eft  deflus  , 
il  faut  emprunter  de  la  colonne  fuivantc.  Ainfi 
voulant  ôter  trois  piftoleÿ  fix  li^^4es  dix-huit  fols 
dix  deniers  de  cinq  piftoles  huit  livres  quinze 
fols  lîx  deniers  , après  avoir 

^ pijlolest  8 livres,  fols.  6 deniers. 

3 6 18  10 


% 1 16  8 

écrit  ces  deux  fommes  , Je  dis  : on  ne  peut 
pas  ôter  dix  deniers  de  6 ; j’emprunte  un  fol 
de  la  colonne  fuivante , qui  avec  6 fait  18  de- 
niers y cToù  je  retranche  10  deniers,  & le  relie  ^ 
eft. 8.  De  14  fols  qui  relient  , je  ne  puis  ôter 
18  fols  ; j’emprutye  une  livre  , qui  avec  ces 
14  fait  34  fols  , d’où  ayant  ôté  18  , relie  i5 
fols.  De  7 livres  retranchant  6 livres  , relie  i. 
De  î pilioles  ôtez-en  3 , relie  2,  Ainlî  après  la 
fouftradion , reliez  pilioles,  i livre  ,16  fols  , 

8 deniers. 

Ces  deux  exemples  fuffifent  pour  compren- 
dre comment  fe  doivent  faire  l’addition  & la 
fouliraélion  de  plulîeurs  efpeces  différentes,  foit 
de  monnoies  , foit  de  mefures  ; comme  aullt 
fur  les  parties  qu’on  nomme  Aliquotes  , c’eli-à- 
dire  qui  le  trouvent  exaûement  un  certain  nom- 
bre de  fois  dans  une  grandeur.  On  voit , par 
exemple  , ce  qu’on,  doit  faire,  s’il  étoit  queliion 
de  faire  une  addition  de  tiers , de  quarts  , de 
cinquièmes , ou  une  fouliraétion  3 il  faut  en 
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5ô2  Livn  V»  Secüon  troi(i£tnà» 
faire  des  colonnes  , dont  la  dernière  eft  cell# 
des  entiers  ; ainfi , comme  trois  tiers  font  un 
entier,  leur  addition  Ce  doit  mettre  dans  la  co- 
lonne des  entiers*  Dans  le  calcul  Aflrohomi- 
que  l’on  compte  ,par  degrés  , minutes , fécondés. 
Un  degré  a foirante  minutes,  une  minute  foi- 
xante  fécondés , une  fécondé  foixante  tierces  « 
ainfi  de  fuite.  Lorfqu’il  s’agit  de  faire  uhe  addi- 
tion de  'ces  parties  , il  faut  les  ranger  dans  des 
colonnes  , chacune  dans  celle  de  fon  nom  « 
& en  fuite  opérer  comme  on  a fait  fur  les^mon- 
îjoies. 

Pour  les  autres  opérations  d’Arithmetique*  il 
faut  nccefiairement  réduire  les  différentes  efpe-* 
ces  de  melüres  qu’on  veut  multiplier  les  unes 
par  les  autres  , comme  on  l’a  vu  , s.  nPitî, 
Cette  réduétion  fe  fait  par  la  multiplication  ^ 
quand  après  cela-  on  veut  fqavoir  quelles  efpe- 
ces  coiv-ient  le  produit  de  cette  multiplicatio-n  , 
Il  ce  font  des  mefures , combien  ce  produit  con- 
tient , par  exemple  , de  toifefe  , de  pieds , de  pou- 
ces , de  lignes  , on  divife  ce  poduit  par  les 
nombres  qui  marquent  les  raifons  que  ces  par- 
ties ont  entr’elles.  On  donne  .ces  réglés  pour  les 
réduélions  des  monnoies  , dont  il  cil  facile  de 
découvrir  le  fondement  en  faifant  ces  opéra- 
tions félon  les  réglés  ordinaires.  Pour  réduire 
les  livres  en  fols  , il  faut  ajouter  un  zéro  , & 
doubler  la  femme.  Pour  réduire  40  livres  en 
fols  , je  double  cette  femme  , ce  qui  fait  80  , 
& j’ajoute  un  zéro.  Quarante  livres  valent  800  ; 
& pour  réduire  les  fols  en  livres , il  faut  re- 
trancher le  dernier  chiffre  de  droite  à gauche  , 
& prendre  la  moitié  du  reffe  , & ce  qui  refte 
^ont  dç{  livxeSf  Foui  réduire  8^7  fols  en  livret  i 
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je  retranciie  le  dernier  chiffre  7 , & je  prends  la 
moitié  de  8?  ou  de  84  , ce  qui  me  fait  con- 
noitre  que  857  fols  valent  42  livres  17  PjIs.  Pouf 
réduire  les  fols  en  deniers  ,il  faut  mulriplier  les 
fols  par  4 & par  3 , ou  quadrupler  & tripler  la 
fomme.  Ainfi  pour  réduire  41  fols  en  deniers, 
je  multiplie  42  par  4,  ce  qui  fiit  id8;  & 168  . 

pir  3,  ce  qui  hiit  504;  c’ell  le  nombre  de  deniers 
que  valent  42  fols.  Pour  réduire  les  deniers 
en  fols  , il  faut  prendre  le  tiers  & le  quart,  Ainfî 
le  tiers  de  504,  qui  ell  leS,  & le  quàr.t  de  ce 
tiers  qui  eil  41  , eft  le  nombre  de  fols  que  va- 
lent 504  deniers.  En  faifant  ces  réduélions 
tout  au  long,  on  voit  le  fondement  de  ces  re-  • . 
gles. 


Cha?itre  III. 

De  Vapr oximation  des  racines  des  puijj'ances  impart 
faites  ; ou  de  Vexprejpon  ( à peu  près  ) en  nom- 
bres rompus  , de  ce  qu'on  ne  peut  pas  exprimer  avec 
des  nombres  entiers, 

JE  prouverai  dans  le  livre  fuivant,  qu’on  ne  45» 
peut  exprimer  par  aucun  nombre,  foit  en- 
tier , foit  rompu,  la  racine  d’une  puiflance  im- 
parfaite: que , par  exemple,  ce  nombre  18,  qui 
o’eft  pas  un  nombre  quarré,  ne  peut  avoir  une 
racine  qui  fe  puilTe  exprimer  avec^^uelque  nom- 
bre , même  rompu.  Or  ce  qu’on  ne  peut  pas  faire 
Çxaélement , fe  peut  faire  à peu  près.  Pour  cela 
il  faut  rompre  l’entier,  & le  réduire  en  fraftions, 

> par  exemple  > ce  nombre  18  eft  propolc. 
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pour  en  extraire  la  racine , qui  Ibit  à peu  près 
celle  de  i8  , qui  eft  un  nombre  de  pieds; il  faut 
réduire  ces  pieds  en  pouces.  Chaque  pied  vaut 
en  longueur  12,  pouces  , mais  un  pied  quatre  vaut 
144  pouces;  il  faut  donc  multiplier  t8  par  144, 
le  produit  eft  1591 , auquel  un  quatre  de  18  pieds 
eft  égal.  Enfuite  il  faut  prendre  la  racine  quarrée 
de  ce  produit  ; mais  on  n’en  trouvera  pas  d’exaéle  : 
pour  en  approcher  de  plus  près,  il  faut  réduire 
l’entier  18  en  fraâions  décimales,  lefquelles  peu- 
vent être  continuées-  à l’infini.  Enfin  on  peut 
trouver  une  fraélion  qui,multiplie'e  par  elle-mê- 
me, falfe  ce  nombre  18  avec  fi  peu  de  différence, 
• que  cela  ne  foit  pas  fenfible.  J’ajoute  à iS  deux 
zéro,  cela  fait  1800  primes  quarrées,  qui  ne  va- 
lent que  dix-huit  entiers  quartes , ayant  partagé 
ce  nombre  par  tranche , & pris  la  racine  du  quar- 


ré  de  la  derniere  tranche,  qui  eft  i5  , dont  la 
racine  eft  4,  il  faut  doubler  cette  racine  trouvée, 
comme  il  a été  enfeigné,  le  double  de  4 eft  8 , 
par  lequel  je  divife  zo , le  quotient  eft  2 , qui  fera 
le  fécond  chiffre  de  la  racine  du  nombre  donné  , 
& que  j’écris  après  le  divifeur  8.  Enfuite  ayant 
multiplié  82  par  2 , ce  qui  fait  164 , & ôté  ce  pro- 
duit de  2 00  , refte  36. 


Z 


> 42' 

$z  3 


\ 


Digitizod  by 


Efpucs  de  nombres  rompus*  305* 

Ainfi  je  Içai  que  primes,  ou  4 entiers  plus 
t primes,font  la  racine  de  18  ; mais  cette  racine 
n’eil  pas  jufte , puifqu’il  s’en  faut  3 6 primes  qu’elle 
ne  fifle  1 8 entiers. 

Pour  avoir  encore  une  racine  plus  exade  » il 
faut  réduire  ce  relie  en  des  fécondés  quarrees,  en 
plaçant  devant  le  relie  3(5  deux  zéro. 

1 \ ^ 4 "|- 
00  > 414" 

Z i J 

Enfuite  il  faut  doubler  les  racines  trouvées  41 , 
ee  qui  fait  84  , & divifer  3600  par  ce  double  , 
le  quotient  de  cette  divilion  ell  4 , qui  ell  le  troi- 
lîéme  caradere  de  la  racine  cherchée , que  je  mar- 
que après  les  deux  premières  que  j’ai  déjà  trou- 
vées : je  multiplie  844  par  ce  dernier  caradere 
4, ce  qui  fait  ?37<î,  que  j’ôte  de  3600,  & relie 
214  ; ainfi  cette  racine  424"  n’ell  pas  encore  la 
julle  racine  de  18  ; car  il  s’en  faut  224  fécondés 
qu’elle  ne  falTe  18  ; c’ed  pourquoi  li  on  en  veut 
trouver  une  plus  exade , il  faut  continuer  cette 
opération  , fans  efpcrance  , comme  nous  le  fe- 
ronsvoirdans  le  Livre  fuivant,  qu’on  puill'etrou- 
ver  une  racine  entièrement  précife  du  nombre 
non  quarré  , qui  a été  propofe  , & de  tout  autre 
nombre  qui  n’ell  pas  quarré  : mais  vous  voyez 
que  le  moyen  que  nous  avons  donné  ell  exad  , 
puifqu’on  connoît  de  combien  on  ell  éloigné  du 
terme  où  l’on  doit  aller. 

Ce  qui  ell  merveilleux  , c’ell  qu’on  peut  aug- 
menter julqiTà  l’infini  ce  nombre  4 , qui  ell  la 
racine  du  quarré  j(5,  qui  ell  le  nombre  quarré 
qui  approche  le  plus  de  18  , fans  que  cette  addl- 
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■ tion  augmente  cette  r^tcine  4 du  nombre  entier  ) 
ee  que  nous  démontrerons  ainfi; 

9 primes, P fécondés,  o tierces,  & toUs  les  au- 
tres nombres  rorn;  us  de  fuite  ajoutes  enfemble  ^ 
quand  il  y en  auroit  ujie  infinité  , ne  peuvent 
faire  une  unité  d’un  nombre  entier.  Car  afin  que 
ce  qu’on  ajoute  à 9 fécondés  fafié  10  fécondés  y 
il  fiudroit  que  cette  addition  valût  10  tierces'* 
ptifqu’une  fécondé  vaiit  io  tierces  : ainfi  9 tier- 
ces avec  9 fécondés  ne  peuvent  pas  faire  10  fc'» 
condes.  Or  afin  que  ce  qu’on  ajoute  à 9 pri- 
mes valût  IO  primes,  & par  Conféquent  un  en- 
tier, il  faudroir  que  cCtte  addition  valût  10  fe- 
condts;  ce  qui  n’eft  pas.  On  a vû  que  9 tierces 
avec  9 fécondés  ne  peuvent  valoir  10  fécondés  i 
ainfi  9'  p"  9”*.  ajoutées  enfemble  , ne  peuvent' 
valoir  IO  primes,  ni  par  conféquent  un  entier. 
Cette  même  démonflration  prouve  que  9'  9"  p* 
«e  peuvent  faire  un  entier , & ainfi  à l’in'^ 
fini.  D’uh  autre  côté  9'  p”  9”'  valent  bien  plus 
que  9 fimplés  primes  : ainfi  vous  voyez  comthe 
l’on  peut  augmenter  ce  meme  nombre  9 primes 
de  plus  en  plus  , fans  cependant  venir  jufqu’à 
IO  primes;  ce  qui  furprend  ceux  qui  n’ont  ja- 
mais fait  réflexion  fur  la  divifibilité  indéfinie 
de  tout  ce  qui  efl  grand. 

On  peut  en  la  meme  maniéré  extraire  la  ra- 
cine cubique  des  nombres  <jui  ne  font  pas  cubes 
autant  que  cela  fe  peut  faire.  Il  faut  réduire  lé 
nombre  donné  ou  en  primes,  ou  en  fécondés, 
ou  en  tierces,  félon  qu’on  veut  avoir  une  racine 
plus  p'récil'e.  Soit  donné  ce  nombre  jion  cube  30  : 
le  cube  qui  approche  le  plus  de  30  eft  z/  dont 
la  racine  cubique  eft  3 ; de  30  ôtant  27  , refte  3. 
Pour  avoir  une  racine  plus  prccife  de  cc  nombre 


Efptcts  de  Nombres  rpmpus, 

n faut  le  réduire  en  primes  ; un  entier  qui  eft  cube 
vaut  I ooo  primes  ; car  un  entier  vaut  dix  prime's  î 
or  to  multipliés  par  lo  font  it)o,  & loo  multi-* 
pliés  par  lô  font  looo  ; donc  pour  réduire  les  30 
entiers  donnés  en  primes , il  ne  faut  qu’écrire  de 
fuite  trois  zéros  ;ainfi  30000.  Il  faut  extraire  la 
ïaeine  cube  de  ce  nombre  30000  par  les  Réglés 
ordinaires,  1°.  le  coupant  par  tranches,  comme 

•I  » / /•  * < 

U a ete  cnieigne, 

i O 

Z 

zi  H>i  31* 

i*.  Il  faut  extraire  la  racine  du  cube  de  la  def» 
* niere  tranche  : cette  racine  efl  3 , dont  le  cube  eft 
17  > que  i’ôte  de  <0,  le  refte  eft  3.  Selon  les  ré- 
glés, je  prends  le  cuarré  de  3 que  je  viens  da  trou- 
ver , ce  quatre  eft  que  je  triple , le  triple  efl  27  5 
par  lequel  je  divife  30,  le  quorient  eft  i , que  je 
marque  apres  la  première  racine  trouvée  3.  De 

30  j’ote  17,  refie  3 : je  prends  le  cuarré  de  i qui 
efti,  je  le  multiplie  par  p triple  de  3 , dernier 
chiffre  de  la  racine,  je  retranche  le  produit  qui 
eft  9 de  30,  il  relie  11;  j’ote  de  210  le  cube  de 
I qui  efl  I,  il  refie  20p.  Ainfî  je  connois  que  la 
racine  cube  de  30  efl  31  primes.  Mais  cette  ra- 
cine n’ell  pas  précifè  , puifqu’il  s’en  faut  2opque 

31  primes  multipliées  cubiquementfafTenr  30  en- 
tiers. Pour  avoir  donc  une  racine  plus  exaCie,il 
faut  réduire  le  nombre  propofé  en  des  fécondés; 
& puifque  les  primes  cubiques  valent  1000  fois 
davantage  que  les  fécondés  qui  ne  font  point  fi- 
gurées, il  faut  encore  ajouter  trois  zéros  après 
les  primes  qui  rcfloient , fqavoir  apres  zop  ; ainfî 
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2051000.  Enfuite  il  faut  extraire  la  racine  cube 
de  ce  nombre  J commençant  par  le  trancher, 
comme  il  a été  enfeigné. 

205  I 000  ( 300" 

Selon  la  Réglé , je  prends  le  quatre  de  3 1 , qui 
efl:  961,  que  je  triple,  ce  qui  fait  1883,  par  le- 
quel nombre  ne  pouvant  divifer  2090,  j’écris 
zéro  apres  les  racines  trouvées.  Je  fçai  ainfi  que 
la  racine  cube  de  30  eft  310  fécondés  , mais 
cette  racine  n’eft  point  encore  exaéle  ; c’eft  pour- 
quoi fi  j’en  veux  avoir 'une  qui  approche  encore 
plus  de  la  véritable  racine  de  30,  je  dois  réduire 
'ces  fécondés  en  tierces,  & continuer  la  même 
opération. 
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DES 

MAT  HE  MAT  I QUE  S, 

O U 

TRAITE 

DE  LA  GRANDEUR 

EN  GÉNÉRAL. 

LIVRE  SIXIEME. 

Des  Grandeurs  incommenfurables. 
S*ECTION  PREMIERE. 

Ct  que  cefî  que  la  Commenfurabilîté  & încom» 
menfurabilité  des  Grandeurs.  Des  nombres ^ 
pairSfimpairSy  premiers ^ quarréstCubeSf&c, 

Chapitre  Premier. 

Ce  que  c'eft  que  Grandeur  încotnmenfurable. 

En  parlant  des  Raifons,  nous  avons  vû  qu’on 
difoit  qu’une  Raifon  ctoit  fourde  lorfqu’elle 
ne  fe  pouvoit  exprimer  avec  des  nombres  j c’cft-à* 
^ire , lorfqu’on  ne  pouvoir  pas  marquer  exadlc- 


L.  f^r.  Se&.  I . De  la  Commenfurabilhé 
ment  combien  l’un  des  termes  de  cette  Raifort 
contenoit  de  fois,  ou  étoit  contenu  dans  l’autre  : 
par  exemple  ,s’il  y étoit  ou  une  fois,  ou  deux  fois, 
ou  trois  fois , &c.  Les  nombres  ne  font  propre- 
ment que  des  Raifons.  Lorfqu’il  s’agit  de  nom- 
brer  plufieurs  chofes , l’on  en  prend  ou  l’on  en 
conçoit  une  qui  eft  bien  connue  , qu’on  établit 
pour  l’uniré  ou  pour  la  commune  mefure  , •ainfî 
qu’on  l’a  déjà  remarqué,  Enfuite  comparant  avec 
cette  commune  mefure  toutes  les  autres  chofcf 
qu’on  veut  nombrer,  félon  lerapport  qu’on  trouve 
qu’elles  ont  avec  elle,  on  leur  donne  différens 
noms  ; on  les  appelle  deux,  trois,  quatre,  &c.  Les 
nombres  ne  font  ainfi  que  des  rapports  connus  ; 
par  exemple,  ce  nombre  7 eft  le  rapport  qu’il  y a 
entre  deux  chofes,  dont  on  fçait  que  l’une  étant 
répétée  tant  de  fois,  mefure  prccifément  l’autre. 
L’unité  eft  donc  comme  la  mefure  dont  on  fe 
fert  pour  mefurer.  Ainft  l’on  dit  que  plufieurs 
Grandeurs  font  çommenfurables,  ou  qu’elles  peu- 
vent être  mefurées  par  une  même  mefure,  lorA 
qu’on  peut  aflîgner  une  certaine  quantité  qui  le 
rencontre  exaétement  tant  de  fois  dans  chacune. 
Que  fi  cela  n’arrive  pas , ces  Grandeurs  font  in- 
Gommenlurables.  Les  Grandeurs  qui  n’ont  entre 
elles  qu’une  raifon  fourde  font  donc  incommen- 
furables  , puifqu’on  ne  les  peut  exprimer  par 
nombres;  ou  qu’il  n’y  a aucune  certaine  quan- 
tité, qui,  étant  prife  pour  l’unité , les  puiïïe  me- 
Turer  exademènt  fans  refte , & qu’il  y manque 
quelque  chofe  ou  qu’il  y a de  l’excès. 

\l  eft  très-important  de  remarquer  ici  que  /ej 
hommes  ne  conçoivent  jamais  clairement  une  ebofe  , 
quaftd  ils  n'y  font  point  accoutumés  , « moins  qu'om 
pe  leur  fajj'e  appercevoir  qu'elle  a un  rapport  exaH 
fvec  les  ebofts  '^ui  leur  font  familitm.  Or  touttg 
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fes  chofes  tte  font  poi/tt  commaifuralles.  Il  ejl  bon 
de  s'en  convaincre  -y  de  bien  .retnarquer  qu'on  ne 
doit  pas  toujours  prendre  pour  réglé  ce  qu'on  conr< 
fiott  y parce  qu'il  je  peut  faire  que  ce  qu'on  propofe 
ejl  d'un  autre  ordre.  Ceux  qui  veulent  tout  rapport 
ter  au  corps  jugent  mal  de  la  nature  de  l'ame  ; ^ ceux 
qui  rapportent  tout  aux  choj'es  créées  ^ finies  ,cotn/ne  . 
font  l'ame  ^ le  corps , jugent  mal  de  Dient,  de  ce  qu'il 
Çÿ  de  la  Trinité  des  per fonne s qui  ejl  en  Dieuf 
les  efprits  ^ les  corps  n'étant  pas  comm'enfurables  y 
ni  T>ieu  avec  fe$  créatures. 

Pour  concevoir  comment  il  y a des  Grandeurs 
încoramenfurablcs,confidérons  qu’avec  une  toi- 
Te,  qui  eft  une  mefure  de  fix  pieds, on  ne  peut 
jnefurer  exaftement  une  longueur  qui  a moins  de 
fix  pieds,  ou  qui  en  a plus',  mais  qui  n’en  a pas 
douze  ; car  alors  deux  fois  la  toile  feroit  cette 
longueur  de  dou^e  pieds.  Si  cette  longueur  a tant 
de  pieds , & outre  cela  quelque  choie  de  plus  ou 
de  moins  qu’un  pied , unç  mefurç  d’un  pied  ne 
pourra  pas  encore  mefurer  cette  longueur  exade- 
ment , quoique  le  pied  le  fafle  plus  exadement 
que  la  toife  ; car  ce  qui  refte  à mefurer  eft  plus 
petit.  Si  on  prend  pour  mefure  un  pouce , qui  efl 
la  douzième  partie  d’un  pied , 8c  que  la  longueur 
qu’on  veut  mefurer  ait  tant  de  pouces,  mais  ou- 
tre cela  quelque  chofede  plus  ou  de  moins,  vous 
voyez  que  le  pouce  ne  fera  pas  encore  une  me-, 
fure  exade,  & que  le  pouce  & cette  longueur  ns 
font  pas  commenlurables.  Que  fi  on  continue  à 
.prendre  des  melures  toujours  plus  petites  que  le 
pouce  ; par  exemple,  qu’on  prenne  la  douzième 
partie  d’un  pouce , qui  eft  une  ligne , & qu’on  ne 
trouve  point  de  mefure  cxade,quoique  l’on  poufie 
Ja  chofe  à l’infini,  alors  cette  longueur  eft  cenfée 
i^çommçaTurable  avec  toutes  Içs  Grandeurs  qufr 
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nous  connoifîbns.  Je  dis , fi  cela  arri\  e , car  je  ne 
le  puis  pas  démontrer  encore  comme  Je  Je  fera 
dans  la  fuite.  Or  fi  cela  efijiJ  eft  évident  qae  cela 
vient  de  la  divifibiJité  delà  Grandeur  à l’infini; 
car  enfin , fi  les  Grandeurs  avoient  des  parties 
indivifibJes,,ces  dernieres  parties  feroient  des  me* 
fures  communes. 

Ces  réflexions  fur  riticommenfnrabilité  de  certett-^ 
nés  Grandenfs  t font  de  la  derniere  importance  pour 
fe  convaincre  de  cette  vérité , d'un  Ji  grand  nfage 
dans  la  Religion qu'il  y a des  chnfes  de  fait  conf- 
tantes , qui  font  incompréhenjibles.  Nous  connoiffbns 
pUtJiettrs  vérités  touchant  les  Grandeurs  incommen^ 
fur  allés  également  certaines  cachées  ^ qu'on  ne  com-» 
prend  point  ; ce  qui  nous  apprend  que  quoique  les 
myjleres  foient  incompréhenjtbles  ^ ^ qu'on  n'en  ait 
point  d'idée  parfaite,  néanmoins  on  en  peut  croire^ 
démontrer  plujteurs  chofes.  Mais  en  meme  tems  que 
cette  matière  nous  fait  connaître  les  bornes  de  l'ef- 
prit  de  l'homme  , elle  nous  en  doit  faire  concevoir  la 
vafle  étendi^e , ^ fa  grande  pénétration  qui  lui  fait 
découvrir  tant  de  chofes  dans  ce  qui  de  foi-meme  efl 
tellement  caché , qu'on  ne  peut  connottre  ce  qu'il  efi, 
véritablement. 


Chapitr*. 
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préparations  pour  connoitre  fi  les  Graniems  font  * 
commenfurables  oh  incommenfurables , 

C’Eft  particulièrement  l’extra-ftion  des  racines 
des  PuifTances  imparfaites,  qui  fait  paroître 
l’incommenfurabilité.  Oji  nomme  parfaite  une 
puiflance  qui  fe  peut  exprimer  par  un  nombre 
quarré  , par  un  nombre  cube.  Un  nombre  efï 
quarré  ou  cube  qui  a un  nombre  pour  racine» 
Ainfi  il  s’agit  ici  particuliérement  de  donner  des 
réglés  pour  connoître  quand  des  puiflânces  font 
parfaites,  quand  ce  font  des  nombres  quarrés  ou 
cubes  ; ce  qui  nous  oblige  de  parler  de  ces  nojn- 
bres,  & pour  cela,  de  dire  encore  quelque  choie 
touchant  la  nature  des  nombres  en  général. 

Uunité  cfl  ce  qui  peut  etre  çofifu  comme  une  feule 
ehofe. 

Le  nombre  efl  une  multitude  compofée  d'uni- 

Ses. 

Nombre  pair  ejl  celui  qui  fe  peut  -divifer  en  deux 
%ombres  égaux. 

Tels  font  6 & 10  , qui  ont  pour  moitié  , l’un 
î 5 & l’autre 

Nowérrf  impair  efl  celui  qui  ne  peut  etre  divifé 
en  deux  nombres  égaux  , ou  qui  différé  d'avec  le 
nombre  pair  qui  le  préccde  , ou  qui  le  fuit  imntédia- 
tement , de  V unité. 

Ce  nombre  -p  eft  impair,  on  ne  le  peut  pas  dî- 
vifer  en  deux  nombres  égaux;  fa  différence  d’avec 
8 & avec  1.0  , qui  font  des  nombres  pairs , efl  l’uni- 
té, Dans  ce  nombie  impair  & dans  tout  autre  qui 
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loit  auffi  impair  > il  eft  évident  qu’en  en  retran- 
chant ou  lui  ajoutant  l’unité , il  devient  pair  ; com- 
me au  contraire  ajoutant  ou  retranchant  d’un  nom- 
■ bre  pair  l’unité, il  devient  impair. On  dit  d’un  nom- 
bre pair , qu’il  eft  pairement  pair,  lorfque  fa  moi- 
tié eft  un  nombre  pair.  Ainfi  i z eft  pairement  pair, 
parce  que  6 eft  un  nombre  pair  ; mais  lo  eft  im- 
parfaitement pair , car  ï eft  impair. 

7.  'i^omhre  premier  eji  celui  qui  n'a  point  d'autre 
inefure  que  l'unité. 

C’cft-à  dire,  qu’il  n’y  a point  d’autre  nombre 
que  l’unité  qui  le  puilTe  mefurerexaôement, étant 
répété  tant  de  fois.  Ces  nombres  i.  j.  7.  font 
des  nombres  premiers. 

1.  Les  nombres  font  premiers  entr'eux  qui  n'ont  que 

l'unité  pour  leur  commune  mefitre. 

Ces  nombres  4 & 7 font  premiers  entr’eux  , 
car  il  n’y  a que  l’unité  qui  puifle  être  leur  mefure 
commune.  Ces  nombres  18  & 6 ne  font  pas  nom- 
bres premiers  entr’eux  ; car  outre  l’unité  , ils  peu- 
vent être  mefurés  par  ces  nombres  2.  & On 
a dit  que  les  plus  petits  nombres  qui  expriment 
une  raifon  , font  les  expofans  de  cette  raifon  ; 
ainfi  les  expofans  d’une  raifon  font  nombres 
premiers  entr’eux.  ^ 

On  a déjà  vu  que  les  nombres  reçoivent  difFérens 
noms,  félon  qu’on  les  conçoit  faits  de  la  mul- 
tiplication d’autres  nombres.  Généralement  on 
appelle  nottiire  plan.^  celui  qui  eft  fait  de  la  mul- 
tiplication de  deux  nombres  , Solide  , celui  qui  eft 
fait  delà  multiplication  de  trois  nombres,  Un 
nombre  eft  dit  quarré , lorfqu’il  eft  fait  de  la  mul- 
tiplication d’un  nombre  par  lui-même  , lequel  eft 
appellé  Racine  quarrêe  de  ce  nombre.  Ainfi  \6 
qui  eft  fait  de  4 , inultiplié  par  4 , eft  un  nombre 
quarté,  dont  4 eft  la  racine  quarrée.  Un  nombre 
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cubique  cft  fait  de  la  multiplication  d’un  nombre 
multiplié  deux  fois  par  lui-même,  qui  fe  nomme 
Ra«»e  cuh$  de  ce  nombre  cubique.  Le  nombre  27 
qui  eft  fait  de  3 , multiplié  premièrement  par  lui- 
même  , ce  qui  fait  ^ & de  ce  produit  par  le  nom- 
bre 3 , ce  qui  fait  27  , eft  un  nombre  cubique  , 
dont  3 eft  la  racine  cubique. 

Lorfqu’un  nombre  n’eft  ni  quarré  ni  cube,  & 
qu’ainfi  on  ne  connoît  point  de  nombre,  ou  qu’il 
n’y  en  a point , comme  on  le  démontrera  , qui 
puifTe  être  fa  racine  ; alors  pour  exprimer  cette 
racine , on  met  devant  le  nombre,  dont  elle  eft 
racine,  ce  ngne  q/ ? qu’on  appelle  Signe  radical ^ 
parce  qu’il  îert  à marquer  les  racines. 

Quand  la  grandeur  devant  laquelle  on  le  met 
eil  complexe  , c’eft- à-dire , coinpofée  de  deux  ou 
plufieurs  grandeurs,iointes  par  le  figne— {— ou — , 
li  c’eft  la  racine  de  toute  la  grandeur  complexe  , 
qu’on  veut  marquer,  on  allonge  une  de?  Jambes 
du  ligne  radical,  pour  qu’il  comprenne  toute  la 

grandeur.  Ainfi  y xx^aa-,  & cela  s’appelle  une 
racine  univerfelle. 

Autrefois  on  mettoit  apres  le  ligne  radical  la 
première  lettre  de  la  puiflance  dont  ce  ligne  mar- 
quoit  la  racine.  Ainli  7/Q , lî  c’étoit  une  racine 
quarrée.  yC  -,  R c’étoit  une  racine  cube.  T/QQ,!! 
c’etoit  une  racine  de  quarré  quarré;  comme 
yQC , li  c’étoit  une  racine  d’un  quarré ‘cube. 

Maintenauton  met  dans  le  figne  radical  l’expo- 
lant  de  la  puilTance  dont  il  marque  la  racine  ; ainfi 

y , au  lieu  de  q/Q»  pour  dire  que  c’eft  une  racine 
quarrée.  Quand  on  voit  ce  ligne  feul,  ilfautlup- 
plcerl’exporant  de  la  fécondé  puilTance,  qui  eft  2. 

On  exprime  ainli  les  autres  racines,  ï / 
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Ces  nombres  qui  font  dans  le  fi^'ne  radical,  l'ont 
les  expofans  des  puiflanccs, 

L E M M £.' 

Toute  puijjance  doit  être  cenfée  nombre  quitr-- 
ré  OH  cube  i Çÿc.  lorfque  fa  racine  ejl  égale  à un 
nombre. 

Si  X racine  de  æ*  , de  , de  eft  égal  à un 
nombre  , x-  doit  être  égal  à un  nombre  quarré  , 
x’  à un  nombre  cube  ; car  ce  nombre  auquel  x eft 
égal , multiplié  quarrément , fera  égal  à x^  ; naulr 
tiplié  cubiquement , fera  égal  à x^. 

Proposition  Premier  e» 
Théorème  Premier. 

XJn  nombre  quarré  multipliant  un  nombre  qui 
}i’efl  pas  quarré  , le  produit  ne  fera  pas  un  nombre 
quarré. 

Soit  i8  nombre  non  quatre  multiplié  par  le 
quarré  de  z qui  eâ  4 , le  produit  71  ne  fera  pas 
quarré.  Soit  i§--=xx  & «4=4,  le  produit  de  18 
par-4cft7r  , comme  celui  de  xx  par  aa  eft  xaxa  , 
ainfi  xÆx<ï=-7x , & xX'-=')/7i.  Si  donc  71  étpit 
un  nombre  quarré , il  auroit  une  racine  qui  fe  poujr- 
roit  exprimer  en  nombre,  ç’elt  à-dire,  que  xa  fe- 
jroil  égal  à un  nombre.  Or  cpnnpiftànt  une  des 
racines  de  ce  nombre  x*ï , fçavoir  a qui  eft  z , on 
connoît  la  fécondé  , fçavoir  x ; par  conféquent  xx 
ou  18  feroit  un  nombre  quarré,  ce  qui  eft  faux. 
Il  ne  fe  peut  donc  pas  faire  que  le  produit  d’un 
nombre  non  quarré  , multiplié  par  un  nombre 
quarré  , foit  nombre  quarré  ; mais  prener  garde 
que  deuxnoinbres  qui  ne  font  pas  quaxrés  peuvent 
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fcn  fe  multipliant  produire  un  nombre  quarré.  Cat 
3 & Tî  ne  font  pas  des  nombres  quarré<^  mais 
le  produit  de  leur  multiplication  36,eftunnom*; 
bre  quarré. 

Secohde  Profositiok* 

Théorème  fécond* 

t-e  produit  de  deux  nombres  quarréi  ejî  toujottrs  i 
tin  nombre  quarré  quia  pour  fa  racine  un  plan  fait 
des  deux  racines  de  ces  deux  nombres  quarrés. 

Soient  donnés  ces  deux  nombres  quarrés  4 & 

16  , dont  le  produit  eft.64.  10.  Il  faut  démontrer 
que  ce  produit  efi  un  nombre  quarré.  SoitÆ.i=4  , 

& bh=.\6  , aa  étant  multiplié  par  bb  1 cela  fait 
mabb=:6/^,'Lz  racine  quarrée  de  aabbt^ab,  égale 
à celle  de  £4.  Or  la  valeur  de  ab  eft  connue  ; 
car  a eft  égal  à la  racine  de  4»  qui  eft  i,  & i 
cil  égal  34,  racine  de  i6é  Donc  ab  eft  égal  au 
produit  de  i & de  4)qui  eft  8*  Ainft  la  racine  de 
<Î4  fe  pouvant  exprimer  par  nombre,  il  faut  con- 
clure par  le  Lcmme  précédent , que  64  eft  un 
nombre  quarré. 

z°.  Il  eft  manifefte  que  la  racine  ab  du  quarré 
aabb  eft  le  produit  de  « & de  qui  font  les  ra- 
cines des  quarrés  aa  8c  bb , ce  qu’il  fallait  démon* 
trer. 

Corollaire. 

Dont  un  nombre  quarté  ^ multiplié  par  IttUineme , 
produit  un  nombre  quarré. 

Car  le  produit  de  cette  multiplication  eft  fait 
par  deux  nombres  quarrés,  Ainfî  4 par  4 fait  16  y 
qui  eft  un  nombre  quarré» 
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Troisième  Proposition. 

ineoreme  Troifieme.  , . 

JJ,  Deux  raîfons  de  nombre  à nombre  étant  égales  , 
le  produit  des  antécédeus-^  le  produit  des  con- 
féquens  , font  entre  eux  comme  deux  nombres 
! quartés. 

Soient  a.  b ::  c.d.  La  raifon  de  « à ^ eft  de  nom- 
bre à nombre  « comme  auffi  celle  de  c à Il  faut 
prouver  que  ac  eû  à.  bd  comme  deux  nombres 
quarrés.  Ainfi  rt=iz  , Z>=i4,  c=2  , d=:i6  y 
il  faut  prouver  que  i i X 8,  ou  eftà  Z4  X léjOli 
384,  con'.me  deux  nombres  quarrés. 

Ces  deux  Raifons  étant  égales , elles  ont  les 
mêmes  cxpofans.  Ainfi  en  les  réduilarfv  aux  moin- 
dres  termes  , on  les  réduit  à ces  nombres  i.  ^ ; 

I.  1.  Les  deux  antécédens  de  ces  deux  Raifons 
l'ont  un  même  nombre  , & les  deux  confequenal 
font  aufli  un  même  nombre  ; ainli  par  la  défini- 
tion des  nombres  quarrés,  le  produit  i des  an- 
técédens ,•&  4 produit  des  conféquens,  feront  des 
nombres  quarrés.  Les  raifons  compofées  de  rai- 
fons égales  font  égales  : Donc  ac  ou  96  eft  à bd. 
ou  à 384,  comme  i à 4,  & par  conféquent com- 
me deux  nombres  quarrés  j ce  qu’il  falloit  dé- 
montrer. 

V 

Quatrième  Proposition. 
Théorème  Quatrième. 

J 4»  Lf  produit  de  deux  nombres  plans  femblahlts  y 
c'efl-à  dire , dont  les  racines  font  proportionnelles  y 
ejî  un  nombre  quarré» 


Digiti/ 


& incommenfurahîlité  des  Grandeurs.  3 Ipf 

Soient  ces  deux  nombres  plans  8 & i8^  les  ra- 
cines du  premier  font  i & 4,  celles  du  fécond 
font  3 & Ces  quatre  racines  font  en  propor- 
tion 3 : : 4.  Donc  par  la  Propofition  précé- 
dente, les  plans  8 & 18  faits  de  ces  racines,  font 
entr’eux  comme  deux  nombres  quarrés,  fçavoir  , 
4 & 5) , qui  font  les  quarrés  des  moindres  termes 
a & 3 , auxquels  peuvent  être  réduites  les  deux 
raifons  égales  des  plans  propofés  : ainfi  8.  18  :: 
4.  P ; par  conféquent  8,  4 ::  18.  p. 

Par  la  même  raifon  le  produit  144  des  antécé- 
dens  8 & i8,eft  à 3é,produitdes  conféquens  quar- 
xés  4 & P , comme  deux  nombres  quarrés,  Içavoir, 
comme  4 eft  à i , qui  font  les  quarrés  des  moin- 
dres termes , auxquels  les  raifons  de  8 à 4 , ôc  de 
18  à P , peuvent  être  réduites  : Ain/î, 

144.  36  ::  4.  I. 

Lorfque  les  quarrés  font  en  proportion  , leursf 
racines  font  proportionnelles  ; Liv.  IV.  n.  2p. 
Donc  y 144.  y 35  ::  y 4.  y 1.  Ainfi  la  raifon 
de  la  racine  35  à celle  de  144  eft  connue, puif- 
qu’elle  eft  égale  à celle  qui  eft  entre  la  racine 
de  I,  & celle  de  4 qui  eft  2.  Le  produit  3<5,  f^it 
par  les  nombres  quarrés  4 & p,  eft  un  nombre 
quarré,  s.  n.  ii.  Donc  la  racine  de  144  ayant  une 
raifon  connue  àun  nombre  connu  ; qui  eft  la  racine 
quarrée  du  nombre  quatre  36  , par  le  Lemme  ci- 
deftus  propofé,  ce  nombre  144,  qui  eft  le  produit 
de  8 & de  18 , fera  un  nombre  quarré  j ce  qu’il 
falloit  démontrer. 
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Propositiom  Cin(^uieme« 
Cinquième  Théorème* 

!lj»  Le  produit  de  deux  nombres  êuhiques  eft  un 
nombre  cubique. 

Soient  ces  deux  nombres  cubiques  8 3c  zj , la 
racine  de  8 eft  i -,  celle  de  17  eft  Je  nomme  an» 
le  nombre  8 , & bbb  le  nombre  xj.  Le  produit  de  8 
par  17  eft  116  ■,  égal  par  conféquent  à cette  gran- 
deur aaabbb  , produit  de  aaa  par  bbb.  La  racine 
cubique  de  ce  produit  eft  ub.  Or  puifque  a eft 
^gal  à b égal  à 3.,  donc  ub  eft  égal  à 6.  Ainfi 
la  racine  cubique  du  produit  riô-,  qui  eft  égal  à 
la  grandeur  aaabbby  eft  6 ; par  conféquent  ce  nom* 
bre  eft  cubique  ; ce  qu’il  falloir  démontrer* 

COR.OLLAXR.E* 

tôt  Donc  un  nombre  cubique  rmthîplié par  îui-mènt» 
produit  un  nombre  cubique. 

Car  le  produit  de  cette  multiplication  eft  fait 
par  deux  nombres  cubiques.  Ainfi  8 par  8 fak 
qui  eft  un  nombre  cubique. 

Sixième  Proposition, 

Théorème  Sixième, 

97,  Trois  raijons  de  nombre  à nombre  étant  égales^ 
te  produit  des  trois  ancécédens  fera  au  produit  des 
trois  conféquent  comme  deux  nombres  cubiques. 

Soient  b.  c ::  f.  g ::  h.  l.  le  produit  des  antécé- 
dens  de  ces  raifons  eft  bfh  & celui  des  conle- 
Sjaças  çft  cgi  ; k faut  démontrer  que  bfb  eft  à cgi , 
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comme  un  nombre  cubique  eû  à un  autre  nom- 
bre cubique. 

La  raifon  de  ^ à c a pour  expofans  ces  deux 
nombres  ^ » 3 ; donc  les  trois  raifons  données 
étant  égales , elles  auront  pour  expofans  les  mê- 
mes nombres!.  3 ::  z.  3 3.  Ainfi  les  trois 

antécédensde  ces  nombres  font  trois  mêmes  nom- 
bres , & les  trois  conféquens  trois  mêmes  nombres  ; 
donc  par  la  définition  des  nombres  cubiques  , le 
produit  des  antécédens  , qui  eft  8 , & le  produit 
des  conféquens , qui  eft  , feront  deux  nombres^ 
cubiques.  La  raifon  de  8 à 27  eft  compofée  des 
mêmes  raifons  dont  la  raifon  de  h^h  à cgi  eft 
compofée  : donc  ces  deux  produits  b^}  & cgi  Ce- 
ront  entr’eux  comme  8 eft  à 2.7.  Or  ces  deux  nom- 
bres font  cubiques  3 donc  bfh  eft  à cgi , comme 
un  nombre  cubique  eft  à un  autre  nombre  cu- 
big^ue;  ce  qu’il  falloit  prouver. 

SEPTIEME  pROPOSITIOK. 


Théorème  Septième. 

"Le  produit  de  deux  nombres  folides  femblctbles  y x2, 
€'efl~à'dire  ) dont  les  racines  font  proportionnelles  y 
eji  un  nombre  cube. 

Cela  fe  démontre  de  la  même.manîere  qu’on  3 
prouvé  que  le  produit  de  deux  plans  femblable» 
eft  un.  nombre  quarré. 

Avertissemekt. 

Di  ce  que  nous  avons  démontré  touchant  Ics  fe-^ 
condes  troijiémes  puijfances  , il  fuit  clairement 
que  le  produit  de  deux  puijfances  numériques  d'au 
' nüm;  degré  sf  au  nombre  de  la  meme  puiffante  ^ 
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far  exemple  -,  qu'un  nombre  quarté  de  quarté  » 
multiplié  par  un  nombre  quarré  de  quarré  , pro- 
duit un  nombre  quarré  de  quarré.  Que  Ji  quatre 
raifons  de  nombre  à nombre  font  égales , le  pro- 
duit des  antécedens  efl  à celui  .des  conféquens  , 
comme  deux  nombres  quartés  de  quarrés  ; ainji 
des  cinquièmes , Ji  xi  éme  s puiffances  numériques  à 
Vinjini. 

Il  faut  fe  fouvenir  ici  que  dans  le  langage  des 
anciens  Géomètres  , le  quarré  efl  la  première  puif- 
fince,  Çÿ  le  cube  la  fécondé.  Nous  avens  vu  les 
raif  ns  que  les  nouveaux  Géomètres  ont  eu  de  chan- 
ger ce  langage. 
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SECTION  SECONDE. 


Réglé  pour  connaître  fi  des  Grandeurs  propo- 
jées  font  commenfurables  ou 
incommenfurables. 

Avertissement. 

J’’ Abrégé  3 autant  que  je  le  fuis  3 cette  doBrine 
de  la  commenjnrabilite  incommenfurabilité  , 
parce  qu'il  fujfit  dans  les  Elemens  d'en  donner  les 
principes  géné>aux.  Je  ne  parle  ici  que  de  ce  qui 
peut  être  commun  à toutes  fortes  de  grandeurs.  Je  ne 
touche  point  à ce  qui  appartient  à la  Géométrie. 
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Grandeurs  lncommmfurahUs% 
DEFINITIONS, 

PREMIERE  Définition. 

"Deux  Grandeurs  font  commenfurahles , lorfque 
la  raifon  qui  ejl  entr'elles  fe  peut  exprimer  par 
nombre  ; incommenfurables  , Ji  xette  raifon  e^ 
fottrde^ 

Seconde  Définition. 

Si  deux  Grandeurs  n'étant  pas  comme  nombre  à 
nombre,  leurs  qnarrés  ou  leurs  cubes  font  comme 
nombre  à nombre,  on  dit  alors  que  cés  Grandeurs 
fofit  incommenfurables  en  elles-m'emes  , mais  qu'elles 
font  commenfurables  en  puijfance. 

Si  xx=iS  & aa=iq.  La  racine  de  i8  ou 
de  XX  , qui  eft  jf  , eft  incomnienfurable  avec  » 
racine  de  aa  ; mais  ces  racines  qui  font  incommen- 
furables en  elles-mêmes , font  commenfurables  en 
puiflance,  puifque  ATJf,  aa.  ::  i8. 

Demande. 

Si  un  nombre  mefure  une  certaine  grandeur  ï 21} 
toute  autre  grandeur  qui  lui  ejl  incomnienfurable 
ejl  atfjji  incommenfurable  avec  ce  nombre. 

Soit  I commenfurable  avec  iz  j avec  lequel 
X eft  incommenfurable  : je  dis  que  3 ôc  jf  font 
incommenfurables  ; car  fi  x étoit  un  certain  nom- 
bre de  fois  dans  ii , ou  iz  dans  x , il  eft  évident 
que  3 ferait  aufli  en  x d’une  maniéré  qui  s’ex:;  , 
primeroit  par  nombre. 
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Livre  VI.  Sc^ion  fécondé^ 

ROPOSiTiOM  Huitième* 
Huitième  Théorème, 


L<»  raifort  doublée  oa  triplée  d'une  raifon  de 
nombre  à rt ombre  y efl  auOi  une  rttifon  de  nombre 
à nombre  , qui  a pour  fes  expofans  des  nombres 
quarrésy  Jt  elle  ejl  doublée  y ^ des  nombres  cubi' 
quesy  Jt  elle  efl  triplée, 

La  raifon  doublée  efï  urre  raifon  cennpofée  de 
ideux  raifons  égales , dont  les  antécédens  ont  été 
multipliés  l’un  par  l’autre  , & les  conféquens  de 
îa  même  maniéré  l’un  par  l’autre  ; parconféquent, 
s.  n.  IJ.  ces  deux  produits  qui  font  les  termesde 
îa  raifon  doublée  , font  entr'eux  comme  deux 
nombres  quarrés;  ainfî  cette  raifon  a pour  Tes  ex- 
pofans des  nombres  quarrés. 

Une  raifon  triplée  eft  compofee  de  trois  rai- 
fons  égales  ; ain/i  les  termes  de  cette  raifon  tri- 
plée font  entr’eux  comme  deux  nombres  cubi- 
ques,?. n,  T7.  & cette  raifon  a pour  fes  ex- 
pofans  des  nombres  cubiques  i ce  qu’il  falloit 
démontrer. 


PROPOSITIOIT  NEUVIEME* 
Neuvième  Théorème. 

U«e  raîfoH  fimple  efl  four  de  y Ji  lu  raifutt  doit^ 
ilée  ou  triplée  de  cette  raifort  h'u  pas  pour  fes  ex- 
fofans  des  nombres  quarrés  ou  cubiques. 

Si  XX  n’eft  pas  à xx.  comme  des  nombres  quar- 
tés , 8c  XXX  à XXX.  comme  (fes  nombres  cubiques*- 

* |e  dis  que  ^ç^fon  dç  eA  une  lüiibn  fourdeü 
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tar  n elle  eft  de  nombre  à nombre  j il  faut  pac 
la  propofition  précédente  , que  sx  foît  à ic* 
ou  XXX  à iML-i  comme  nombre  à nombre  , & que 
la  raifon  de  xx  à « ait  des  nombres  quarrcs  pour 
fès  expofans  , ^ la  raifon  de  xxx  à «x  des 
nombres  cubiques.  Or  par  l’hypothefe  cela  n’eft 
point  ; il  eft  donc  impoffibfe  que  la  raifon  de  * 
à X.  foit  une  raifon  de  nombre  à nombre. 

Dixième  Propositionot 
*Tlréûrêine  Dixiéme.  ' 

Trois  Gratidettrs  étant  continuellement  proportion-  24? 
«elles , ht  raifon  de  la  première  à la  trcijtéine  ne  peut 
ttre  que  de  trois  fortes» 

I Ou  de  nombre  à nombre  y.  ayant  ^ur  fes  exp0‘ 
fans  des  nombres  quartés. 

2®.  Ou  dénombré  à nombre , n'ayant  pas  pour  fes 
txpofans  des  nombres  qnarrés. 

3°.  Ou  fourde  i ^ non  de  nombre  à-nombre»- 

Premier  Gas. 

la  raifon  de  la  première  Grandeur  à la  troijiéntt 
ejl  une  raifon  de  nombre  à nombre  , qui  a pour  fes 
expofan^  des  nombres  qnarrés  , ces  trois  Grandeurs- 
font  commenfurables. 

Soient  b.  c.  d.  trois  Grandeurs  h.d  ~ 4. 

Te  produit  des  nombres  quarrés  4.  & 9.  qui' eft  j6y 
fera,  s.  n.  ii.  un  nombre  quarré  dont  la  racine 
le  pourra  par  conféquent  exprimer  par  ce  nombre 
6.  Or  6 eft  Te  produit  de  la  racine  de' 4 » qui  eft  2, 
multipliée  par  la  racine  de  p , qui  eft  3 ; donc 
Liv.  IV.  n.  20.  Ce  nombre  6 eft  un  moyen  pro- 
|ortioûncl  entre  4 & p»  Donc  Euifq.ue  c’eil  uj^ 
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moyen  proportionnel  entre  b Sx.  d,  il  faut  que 
c = 5.  Ainfi  ces  trois  Grandeurs  b,  c.  d.  feront 
commenfurables,  puifque  la  raifon  qu’elles  ont 
entr’elles  Ce  peut  exprimér  avec  des  nombres. 

Second  Cas. 

Si  la  raifon  de  la  première  Grandeur  à la  troîjiéme 
eft  une  raifon  de  nombre  à nombre  qui  n*ait  pas  pour 
fes  cxpofans  des  nombres  quarrés  y la  moyenne  Gran- 
deur efl  incommenfurable  en  elle-même , Çÿ  com- 
menfurable  en  puijfatice,  à la  première  ^ à la  troi- 
Jiéme.  • 

Soient  ~ /.  m.  trois  Grandeurs  k,.  m::  3. 

4.  La  raifon  de  à w eft  doublée  de  la  raifon  de 
^ à /,  ou  compofée  des  deux  raifons  égales  de  k. 
à l ,8c  de  l à m.  Or  3 & 4 » qui  font  les  expofans 
de  cette  raifon  doublée  dei^  àw  ne  font  paç  deux 
nombres  quarrés  ; les  deux  raifons  de  a / , & de 
/ à w,  dont  cette  raifon  eft  compofée,  ne  peuvent 
donc  être  des  raifons  de  nombre  à nombre,  par 
la  neuvième  Propofition  ci-deflus.  Donc  k,Sc  I 
font  incommenlurables , comme  aulli  1 8cm,  Mais 
puifque.  Livre  IV.  n.  31. 


kk- 

II 


II 

mm 


m.  ou  3.  4. 


Donc  kkf  ■>  font  commenfarables  ; donc 

j^.  Lm,  que  l’on  a démontré  être  incommenfu- 
rables  en  elles-mêmes , font  commenfurables  en 
puiflances , c’eft  à-dire  , que  leurs  quarrés  font 
commenfurables  ; ce  qu’il  falloir  prouver,  kk  oH 
à // , comme  5 à 4 ; & //  eft  à mm , comme  3^4. 

On  fe  tromper  oit  ici  ,Jt  on  prenoit  pour  e.xpofant 
d'autres  nombres  que  ceux  qui  fout  les  plus  petits» 
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Car  , par  exemple  , Ji  en  prend  ces  trois  nombres  3. 
6.  II.  aufquels  foient  égauy  k.  1.  m,  il  ejl  vrai 
que  k.  1.  m.  ::3.  5.  ii.  Ainji  k.  J,  m.  font  com- 
menfttrables  : quoique  la  raifon  de  k 4 m j qui  eji 
double  de  celle  de  k à i , de  celle  de\  à m , ne 
foient  pas  comme  celle  de  deux  nombres  quarrés  ; 
car  3 ^ Il  ne  le  font  pas.  Mais  Ji  on  réduit  ces 
nombres  aux  plus  petits  , on  aura  i.  x.  4,  alors 
k fera  4 m , comme  144,  qui  font  deux  nombres 
quarrés  , ce  qui  rentre  dans  le  premier  cas.  Les 
nombres  expofans  d’une  raifon  font  toujours  les  plus 
petits  de  ceux  qui  la  puijfent  expofer, 

Troifiéme  Cas, 

Si  la  raifon  de  la  première  Grandeur  à la  troîm 
fiéme  n^efl  pas  de  nombre  4 nombre,  la  moyenne 
Grandeur  fera  incommenfurable  , tant  en  elle-meme 
qu’en  puijfance. 

N’étant  pas  de  nombre  à nombre , elle  n’ell  pas 
par  conféquent  comme  des  nombres  quarrés.  Ain/î 
la  raifon  fimpie  de  la  première  à la  fécondé , dont 
celle  de  la  première  à la  troifiéme  ell  doublée  , 
ferafourde  par  la  neuvième  Propofition  ci  delîus. 
On  fuppofe  toujours  que  la  première  Grandeur 
efi  connue  ; par  conféquent  fi  la  raifon  qu’elle  a 
avec  la  fécondé  eft  fourde  » il  faut  que  celle-ci 
foit  inconnue,  & qu’elle  ne  Ce  puiïïe  exprimer 
en  nombre  , non  plus  que  la  troifiéme.  • 

Cette  fécondé  Grandeur  fera  auffi  incommen- 
furable en  puiflance;  parce  que  le  quarré  de  la 
première  eft  au  quarré  de  la  fécondé,  comme  la 
première  eft  à 1^  troifiéme,  Liv.  IV.  n.  31.  Donc  fî 
la  raifon  de  la  première  à la  troifiéme  n’eft  pas  de 
nombre  à nombre,  la  raifon  du  quarré  de  la  pre- 
mière au  quarré  de  la  fécondé  ne  fera  pas  de 
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nombre  à nombre.  La  première  & la  fecondti 
font  donc  incommenfurables  en  puiffance.  Il  en 
eft  de  même  de  la  leconde  à la  troifiéme  : ainfi 
ces  trois  Grandeurs  font  incommenfurables  en 
elles-mêmes  & en  puifTanceé 

Onzie'me  Proposition^ 
Théorème  Onzième* 

Qtiatre  Grandeurs  étant  continuellement  propnf-» 
üotmelles  y la  raifon  de  la  première  a la  quatrième 
ne  pouvant  être  que  de  trois  fortes  y voici  ce  qui 
arri  ver  a. 

Premier  Cas. 

Si  la  raifon  de  la  première  à la  quatrième  ef  une 
raifon  de  nombre  à nombre  qui  ait  pourfes  expofans 
des  nombres  cubiques  j ces  quatre  Grandeurs  front 
conimenfur  ailes. 

Soient quatre  Grandeurs,  i.f'.  : S, 
17  : puifque  8 & 27  font  deux  nombres  cubi- 
ques , leurs  racines  font  connues  ; celles  de  8 eil 
X,  celle  de  27  eft  3.  Multipliant  lequarré  de  la 
première  racine,  lequel  eft  4,  parla  fécondé  ra- 
cine qui  eft  J,  ce  qui  produit  12  ; & 9 quarré  de 
la  leconde  racine  par  la  première  racine  qui  eft 
2 , ce  qui  produit  1 8 ; ces  deux  produits  12  & i S 
feront  deux  moyens.proportionnels  entre  8 Sci/. 
Liv.  IV. n.  21.  partant  b.  c.  d.  f.  : : 8.  ti.  18.  27. 
Ainfi  les  raifons  que  ces  quatre  grandeurs  ont  en- 
tr’elles  , pouvant  être  exprimées  par  nombres, 
elles  font  commenfurabies. 

Second  Cas, 

Si  la  raifon  de  la  première  d la  quatrième 


Digi*  . xi  C'iOO*^lc 


Grandeurs  încommenfurahleSi 

VHt  raifort  de  nombre  à ntmhre^  ijtti  ait  fr.is  pour 
fès  exprjarrs  des  nombres  cubiques  ; la  première  iS  /<# 
fécondé  Grandeur  font  incommenfttrabies  en  elles* 
nfiemes  , commenfurahles  en  troijtcme  jiuiffaiice  s 
^ il  en  efl  de  m-me  de  là  féconde  Çÿ  dé  la  trot* 
fiéme,  comme  aujft  delà  troijkme  quatrième Gra»-^ 
dtttr. 

Soient  ~ ki  l-  tn.  «.  on  fuppofe  que  4-  ».  ::  5* 
4^  la  raifon  de  à étant  triplée  de  la  raifonde 
îi  /,  ou  compofée  de  trois  raifons  égales  de  ^ à 
/,  de  /àw,  de  wà  chacune  de  ces  trois  raifous 
égales  ne  fçauroit  être  de  nombre  à nombre,  s. 
n.  zf.  Puifque  la  raifon  de  ^à«,qui  eft  ttiplée 
de  ces  raifons  a pour  Tes  expofans  les  nombres 
3 & 4 , qui  ne  font  pas  des  nombres  cubiques  ; 
ainfi  elles  font  incommenlurables , k.  avec  / > / avec 
I»,  & r»  avec  ».  Mais , Liv.  IV.  H*  3 J» 

kkk-  *)  ç k- 

lll,  mmm  î*  î î N 

mmm.  nnn  3 L î*  4» 

Donc  ces  cubes  font  commenfurables,  puifqu’ils 
font  comme  3 à 4 j par  conféquent  les  quatre 
Grandeurs  propofées  l.  tn.  n.  font  commenfu- 
rables  en  troifiéme  puillance  j puifque  leurs  cubes 
font  commenfurahles. 

Troifiéme  Cas. 

St  la  raifort  de  la  première  à là  quatrième  Gram* 
ieiir  n^efi  pas  de  nombre  à nombre  , la  première 
la  fécondé  , la  fécondé  ^ la  troiftéme  , la  troiftehie 
^ la  quatrième^  font  incommenfttrabies  y tant  ett 
elles-mêmes  y qu  en  troijtétne  puiffance, 

i“.  Puifque  la  raifon  de  la  première  à Ui 
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quatrième,  qui  eft  triplée  desraifons  de  ces  quatre 
Grandeurs,  n’eft  pas  comme  des  nombres  cubes, 
n’étant  pas  même  de  nombre  à nombre,  s.  n. 
les  raifons  de  ces  quatre  Grandeurs  font  lourdes, 
ainfi  elles  fontincommenfurab_les  en  elles-mêmes. 
• z°.  Ces  Grandeurs  font  pareillement  incommen- 
furables  en  troilieme  puiflànce,  parce  que  la  rai- 
fon  du  cube  de  la  première  au  cube  de  la  fécondé 
eft  la  même  que  la  raifon  de  la  première  Gran- 
deur à la  quatrième,  que  l’on  fuppofe  n’être  pas 
de  nombre  à nombre. 

Douzième  Proposition*'] 
Théorème  douzième. 

i(y.  . St  deux  grandeurs  quarrées  n'ont  pas  des  nombres 
qttàrrés  pour  les  expofans  de  leurs  raifons , les  racines 
enfant  incommenfurables. 

Et  de  meme,  Ji  deux  Grandeurs  cubiques  n'ont 
pas  pour  les  expofans  de  leur  raifon  , des  nombres 
cubiques  elles  font  incommenfurables. 

Car  les  quarrés  font  en  raifon  doublée  de  leurs 
racines,  & les  cubes  en  raifon  triplée. Or,  s. n, 
a 3.  fi  deux  raifons,  ou  doublée,  ou  triplée,  n’ont 
pas  pour  expofans  des  nombres  quarrés  ou  dçs 
nombres  cubiques,  les  raifons  dont  elles  font 
compofées  font  fourdes;  ainfi  la  racine  des  quar- 
rés ou  des  cubes,  qui  ne  font  pas  entr’eux  com- 
me nombre  à nombre , n’ont  entr’elles  qu’une 
raifon^fourde,  ainfi  elles  font  incommenfurables. 
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^TREIZIEME  Proposition, 
Théorème  Treizième, 

Entre  Jeux  nombres  qui  n’ont  pas  pour  expo-  iji 
fans  de  leur  raifm  des  nombres  quarrés  , on  ne 
peut  trotrver  un  nombre  qui  fait  moyen  proportion- 
nel ; ^ entre  deux  nombres  qui  n’ont  pas  pour  ex- 
pofans  de  leur  raifon  des  nombres  cubiques  .y  on  ne 
peut  pas  trouver  deux  nombres  qui  [oient  moyens 
proportionnels. 

Car  fi  la  première  de  ces  deux  chofes  fe  pou- 
voir, trois  Grandeurs  proportionnelles  feroient 
commenfurables,  quoique  la  première  ne  fut  pas 
à la  troifiéme  comme  deux  nombres  quarrés  ; ce 
qui  eft  impeffible  par  le  fécond  Cas  dt  la  Pro- 
pofîtion  dixiéme. 

Et  fi  la  fécondé  fe  pouvoît , quatre  Grandeurs 
proportionnelles  feroient  commenfurables,  quoi- 
que la  première  ne  fût  pas  à la  quatrième  comme 
deux  nombres  cubiques  ; ce  qüi  efi  impofiible  pac 
le  fécond  Cas  de  laPropofition  onzième. 

Corollaire  I. 

T)eux  nombres  ne  font  pas  quarrés  t Ji  les  expo-  z8,  , 
fans  de  leur  raifon  ne  font  pas  des  nombres  quar- 
tés. 

Soient  bb.  ce:’,  i.i.  ces  deux  nombres  i & z» 
expofans  de  la  railbn  de  bbzcc  j n’étant  pas  quar- 
rés , bbSccc  ne  le  peuvent  être  ; car  par  la  Propo- 
fition  précédente , entre  bb  8c  cc , on  ne  peut  trou- 
ver de  moyen  proportionnel:  ce  qui  fe  pourroit 
faire  y Ci  bb  8c  cc  étoient  deux  nombres  quarrés; 
car  le  produit  bbcc  feroit  un  nombre  quarré , s.  n. 
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5 I . t^ont  la  ratine  , Liv.  IV.  n.  zo,  ferolt  Xïioyfifl 
J)roportionnel  entre  bb  & cci 

Corollaire  IL 

Ainji  Von  voit  évidemment  queV  on  ne  peut  troUvef 
lin  nombre  qiiarré  qui  fait  moitié ^ ou  tiers'^  ou  h 
cinquième  p.t  tie , oti  la  Jtxiéme  ■,  ou  la  feptieme  f 
^c.  d'un  nombre  quarré. 

Puifque  ce' nombres  7*  &c.  éxpofans 

de  ces  raifons^ne  font  point  des  nombres  quarrés* 

Corollaire.  III.  . 

"Deux  nombres  ne  font  point  cubiques  -,  Ji  les  exptA 
fans  de  l ur  raifon  ne  font  pas  nombres  cubiques. 

Soient  ddd.fjf::  i.  z.  Ces  deux  nombres  i,l« 
qui  font  les  expofans»  ne  font  pas  cubiques  ; pan* 
tant  ddd  Scffjf  ne  le  peuvent  être.  Car  par  la  Pro- 
pofition  précédente,  on  ne  peut  pas  trouver  deux 
moyens  proportionnels  entre  ddd  &j^,  ce  qui 
fe  pourroit  faire  néanmoins,  Liv.  IV.  n.  26. â 
ddd  8c  fff  étoient  nombres  cubiques. 

Corollaire  IV. 

Ainjt  on  voit  qtVon  ne  petit  pas  trouver  tin  nom-> 
hfe  cubique  , qui  fait  on  moitié  , on  ti^s  , ou  U 
quatrième , ou  la  cinquième  , ou  la  Jixiéme , on  la  fep- 
tieme partie , ^c,  d'un  autre  nombre  cubique. 

Puifque  ces  nombres  2.  3.  4.  5,  6»  7.  &C. 
font  pas  des  nombres  cubiques» 
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Quatorzième  Proposition, 
Quatorzième  Théorêmef 

Oft  ne  peut  exprimer  par  nombres  ^ fait  entiers  » 
^oîf  rompus  , la  valeur  de  la  ratine  d'une pttiffanct 
imparfaite. 

Soit  ce  nombre  I 8 qui  n’efi  pas  un  nombre 
quarré.  Car  il  eft  évident  qu’il  n’y  a point  de 
nombre  entier,  qui,  multiplié  par  liii-méme, 
falTe  i8.  On  pourvoit,  comme  on  l’a  dit,penfer 
qu’il  pourvoit  y avoir  quelque  nombre  rompu,  qui 
exprimât  la  valeur  de  la  racine,  que  je  nomme 
X , mais  je  vais  démontrer  que  cela  eft  impoflible  y 
car  fi  cela  étoit,  la  raifon  de  a-  à i8  ne  feroit 
pas  fourde.  Or  elle  l’eft  , ce  que  je  prouve  ainfi. 
Je  multiplie  i8  par  i , ce  qui  fait  i8  que  Je  puis 
ainfi  confidérer  comme  un  nombre  plan,  donc 
la  racine  quarré.e  eft  un  moyen  proportionnel 
entre  i 8c  i8.  liv  III.  n.  58.  Ainfi a-.  i8. 
Or  par  le  fécond  Cas  de  la  dixiéme  ^ropofition 
ci-defl'us»la  raifon  de  i à i8  n’ayant  pas  pour 
fes  expofans  des  nombres  quartés , a:. eft  incom- 
menfurable  avec  i.  & avec  i8. 

Donc  par  la  demande  , s.  n.  zi.  tout  nombre 
ou  toute  Grandeur  commenfurable  avec  i8  ovi 
avec  i i ne  le  fera  pas  avec  a; ainfi  a-  ne  fe  peut 
exprimer  avec  aucun  nombre.  Sa  raifon  avec  i$ 
eft  donc  fourde  ; ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Soit  donné  le  nombre  24  , qui  n’eft  pas  cubi- 
que; je  nomme  x fa  racine  cubique  ; Reprenant  le 
cube  de  I , qui  eft  i.-Jf  I.  ia  ia.v.  Z4.  Liv.  IV, 
n.  zi.  Par  le  fécond  Cas  de  la  onzième  Propor 
fition  ci-deflus,  la  raifon  de  i avec  ia  8t  ïaa  à 24, 
fiû.  fourbe.  Or  lAAT  eft  Ja  même  chofe  ^ue  xxjèç 
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de  même  ix  & :r.  Donc  .v  étant  incomrnenfurable 
avec  t & 24.  Grandeurs  commenfurables, il  fera 
auffi  incomrnenfurable  avec  toute  autre  nombre, 

6 ne  fe  pourra  point  exprimer. 

Ainfi  de  toutes  les  autres  puiiïances  imparfaites. 

Autre  démon firatton. 

Pour  avoir  une  démonftratîon  feniîble,  qu’il 
n’y  a point  dénombré  rompu  qui  puilTe  exprimer 
la  valeur  de  x qu’on  fuppofe  la  racine  quarrée  de 
18,  il  "faut  fc  fouvenir  que  pour  réduire  18  en 
fraétion,afin  d’avoir  une  racine  plus  grande  que 
4 , racine  de  lé,  nombre  quarré  qui  approche  le 
plus  de  18,  il  faut  multiplier  18  par  le  quarré  de 
la  fraAion  , dans  laquelle  on  a réduit  18  , p.  304'. 
Ce  produit  n’eft  point  nombre  quarré,  s.  n.  10. 
donc  en  ayant  ôte  la  racine  quarrée  du  plus  pro- 
chain, il  reliera  encore  quelque  chofe.  Prenant 
une  plus  petite  fraâ:ion,on  aura  encore  un  nom- 
bre qui  ne  fera  pas  quarré.  Il  ell  bien  vrai  qu’on 
trouvera  une  racine  plus  grande  que  la  précé- 
dente, mais  moindre  que  la  véritable;  ainfi  puis- 
que , quelque  petite  fraélion  qu’on  prenne , ce  ne 
fera  jamais  un  quarré  , il  y aur^  toujours  du  relie , 
fans  pouvoir  jamais  venir  à une  Grandeur  préci- 
fément  égale  à x. 


! 
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SECTION  TROISIEME, 


Des  Opérations  de  t Arithmétique  fur  les 
Grandeurs  incommenfurables. 


Chapitre  Premier. 

On  j/mt  faire  toutes  les  Opérations  de  V Arithmétique 
Jttr  les  Grandeurs  ineommenfur allés, 
Préparation  pour  cela. 


QUoiQü’oN  ne  conrtoifTe  point  la  valeur 
une  racine  fourde  , on  peut  néamoins 
-.c  fur  elle  toutes  les  opérations  de  l’Arithméti- 

LiVp  2utre  racine,  ou  Ten  fou- 

raire,  les  multiplier  ou  les  diviTer  l’une  par  l’au- 

ntil,  qu’on  nomme  Grandeurs  irratîo- 

rencontrent  fouvent.  L’ex- 

opérL^n  f . cubiques,  eft  une 

i!  Z ordinaire.  Comme  il  y a donc  plus 

ee^ombres  qui  ne  font  ni  quarrés  ni  cubi- 
à toile  ^ ® nombres  quarrés  ou  cubiques , 
aiii/î  n trouve  des  racines  fourdes  ; 

Peut  ' ^niportant  de  connoître  comment  on 
iZt  nZ"!  r Grandeurs  : mais 

<burdp^  ^'1  f ^ opérations  fur  les  racines 
«ft  aiSp  préparer.  Cette  préparation 

vante.  * ® demande  fui- 


'53^  5*  Opiratiàns  Arîthm» 

' D E M A N D *« 

J4«  tjne  ritcine  ne  devient  pas  fins  grande  lorfque 
de  racine  qnarrée  qu'elle  était  , on  fait  quelle  ejl 
racine  cubique  , ou  racine  quarrée  de  quatre  , en 
Augmentant  les  dimenfions  de  la  Grandeur  dont  elle 
ejl  la  racine. 

Par  exemple, eft  la  racine  de  toutes  ces  puîf- 
(ances.  4^.  4*.  a‘^.  a^.  ainfi  leurs  racines  ne  valent 
pas  l’une  plus  gue  l’autre.  - • 

Proposition  Qüin2ieme«! 
Problème  Premier. 

JJ",  "Réduire  deux  ou  plujieurs  racines  fourdej  à un 
meme  nom  ou  meme  jigne. 

Pour  réduire  deux  racines  au  même  no-m,îl 
faut  élever  la  plus  petite  puiflànce  à la  plus  gran- 
de , félon  qu’on  l’a  enfeigné,  fi  la  première  efl 
? 

'Ÿtta-i  & la  fécondé  ÿ j’augmente  44  d’une  di- 
3 3 

menfion , & alors  y 4*.  & 7/  , auront  un  même 

nom,  ce  feront  deux  racines  cubiques  : ce  qui  ne 
change  point  leur  valeur  ; car  par  la  Demande 
3 1 

précédente  y a^esszy  4^. 

Quand  on  veut  réduire  une  Grandeur  abfolue 
à un  meme  nom  avec  une  racine  donnée  , il  faut 
prendre  lequarréou  le  cube  de  la  grandeur  abfo- 
îue,  félon  que  la  racine  propofee  efl  racine  de 
quatre  ou  de  cube  , &c.  Ainfi  , s’il  faut  réduire  ^ 
& y z7  au  même  nom,  je  prends  le  quatre  de  j , 
^ui  cil  1 J , devant  lequel  je  mets  le  figne  radical 

ainfi# 
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fur  les'lncommenfurahUs,  3^-7 

sîinfi,  y if.  Apr-.:s  cela  5 îi.  V ^7  l'ont  reduirs  au 
meme  nom  fans  changer  leur  valeur  ; car  y X5  ell 
la  même  chofe  que  y. 

L’on  ne  peut  pas  toujours, félon  cefte  réglé,  ré- 
duire au  même  ligne  deux  racines  fourdes.  Par 
exemple,  foient  données  ces  deux  racines  y ^ Sc 

y 40;  pour  élever  cette  racine  'J/  f , de  quarrée 
la  faire  une  racine  cubique,  il  faudroit  rniiltiplier 
le  quarre  5 par  fa  racine  quarrée , ce  qui  eft  im- 
pofiible,  puifque  cette  racine  eft  fourde.  Il  faut 
donc  élever  ces  deux  racines  propofées  à de  plus 
hautes  puiflances,  fans  qu’il  foit  befoin  de  connoî- 
tre  la  valeur  de  la  racine  quarrée  de  j , ni  celle  de 
la  racine  cubique  de  40.  Dans  l’exemple  propofé, 
multipliant  j par  lui-même»  on  fait  2 y,  qui  eft  un 

, . 4 

quarté  de  quarre,  dont  la  racine  eft  y 2 y,  qui  eft 
la  même  chofe  quey  f ; 8c  en  multipliant  le  quat- 
re de  quatre  zj  par  le  quarre,  j’aurai  izy  , qui  eft 

6 

un  quatre  cube,  dont  laracîne  efty  rzy , égaleà 
y y.  En  multipliant  le  cube  40  par  lui;-  même  , 
cela  fait  itîoo,  qui  eft  un  quatre  cube,  dont  l.i 
6 3 

racine  eft  y i^oq,  égale  à ÿ 40.  Ainfi  les  deux 

3 

racines  y y & y 40,  étant  réduites  à celles-ci 
6 6 

y izy  & y 1600,  elles  ont  un  même  nom. 
Définition. 

O»  appelle  expofant  d’une  Grandeur  incommttt- 
furable  l'exprejjfn  la  plus  /impie  qui  puiffe  mar- 
quer fa  jufle  valeur. 

L £ M M E. 

Unt  fuijfance  faite  par  la  multiplication  de  deux  37. 
' ' P ‘ ■ 
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fUîJJntices  , a pour  rAti/.c  le  prtduh  des  deux  rruitics 
dé  ces  iieux  puijjatices. 

Soit  , fait  de  la  multiplication  de  aa  par 
mx  t la  racine  de  ce  quarré  eft  iiA,-  produit  des  ra- 
cines des  deux  quarrés  au  & xx.  De  meme  Toit 
4<rj  .V.VX  fait  de  la  multiplication  de  aaa  par  .va:.v  « 
Ja  racine  de  ce  cube  efta.v  produit  des  deux  cubes 
maa  & xxx  , ce  qui  eft  évident. 

0«  «e  met  le  Jîgut  radicul  nue  devant  les 
famés  imparfaites  pour  marquer  leur  racine.  Les 
rach.es  de  celles  qui  font  parjaites  s’exprime', t (im-' 
flcment  fans  ce  figue.  Ainj:  au  lieu  de  y on  écrit 
'Jimplement  a.  Car  ')/aa  = a. 

PrOPOS-ITION  SEIZIEME. 

Problème  Second, 

déduire  les  racines  fourdes  à des  exprejjfons  plut 
Jirrples  , OU  aux  plus  petits  termes  avec  lejquds  ellef 
puifent  etre  exprimées . 

Cette  rédudion  ne  fe  peut  faire  que  larfque  les 
puifîances  devant  lefquelles  eft  placé  le  fgne  radi- 
cal font  telles  qu’elles  peuvent  être  diviféespar  un 
divileur,  lequel,  ouïe  quotientdeia  divifîon,foit 
un  nombre  quarré  ou  cube.  Par  exemple,  on  pour- 
roit  réduire  Y ij  à une  expreftîon  plus  /impie, 
divifant  zy  par  5 , un  nombre  quarré,  le  quotient 
de  cette  divi/îon  eft  3 , que  j’écris  après  le  (igné 
radical , devant  lequel  j’écris  la  racine  de  ^ , qui 
eft},ainfi  5 yi  = yiy. 

Puifque  9 eft  3 fois  dans  zy  , donc  p X 3=17  : 
donc  conftdérant  P & 3 comme  deux  quarrés,  le 
produit  de  leurs  racines,qui  font  j &")/  3 ,fera  la 
racine  de  zy  par  le  Lemme  précédent.  Ainfî 
|Xy  5 ou  3 y iz=y  ly,  Ainfî'}  y 3 efli’eje-. 


fur  Us  incommtnfuTalUs-,  33]^ 

jorantde  cette  Grandeur  incommenturable  “y  17. 

Pour  réduire  à un  meme  terme  deux  Grandeurs 
incommenfurables, il  faut  trouver,  fi  celaeft  pol- 
fible  5 un  commun  divifeur^ui  foit  tel , que  le  quo- 
tient de  la  divilîon  foit  une  puilTance  parfaite» 
Soient  données  ces  deux  Grandeur?  incommen- 
furables  & y zy-,  pour  les  réduire  à de  plus 
petits  termes,  je  diviiè  75  & zy  par  3 ; les  quo- 
tiensfontiî&  9 nombres  quarrés,  dont  les  raci- 
nes font  3.  Je  les  place  devant  le  ligne  radical 
y , après  lequel  je  mets  ledivifeur  t de  cette  ma- 
nière 5“  y 5 & 3 y 3 ; & je  dis  que  J y 3 = y^f 
& 3 y 3 = y z7  , comme  nous  venons  de  le  dc- 
«nontrer. 

Corollaire. 

O»  pent  connottre  quelle  efl  la  raifon  de  deux  ra- 
fines  Jourdes. 

Ayant  réduit  ces  deux  racines  y y<;  8c  y zy  à 
cette  expreflîon  y y 8c  ^ y puifque  deux  pro- 
duits, dont  un  des  multiplicateurs  ell  le  même  , 
font  entr’eux  comme  des  multiplicateurs  inégaux. 
Donc  J y 3-  3 y 3 : : î*  î*  Ainlî  une  racine  qui 
n’eft  pa,  commenfurable  avec  le  quarré  dont  elle 
eft  la  raciije , peut  être  commenlurable  avec  une 
tutre  racine  fourde. 


DEFINITION. 

Les  mctnrs  fourdes  dont  on  peut  dînjt  exprimer  4^» 
la  raifou  , fo/.t  appellées  communicantes  ou  com- 
menluraoles. 

Proposition  Di x-septieme# 

, Problème  Troifiéme. 

Trcwver  Ji  deux  racines  foûrdes  font  coimkert'" 
[nrailcs  o$t  commutticanies  entr' elles. 

Pii 


I 
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Cela  fe  trouve  par  la  niuhipJicarion  & par  la  di-  ' 
vifion.  I®.  Multipliant  deux  Grandeurs  propofées, 
l’une  par  l’autre  , fi  leur  produit  efi  un  nombre 
quarré , leurs  racines  font  communicantts . Soient 
ces  deux  Grandeurs  y i & “)/  S , je  multiplie  % 
par  8 ; le  produit  i5  eft  un  nombre  quarré,  dont  4 
la  racine  montre  y 2 efi  à y 8 , comme  i à i , 
ce  que  je  démontre. 

Soit  x-=xx  fk  5 partant  y %=x  & y 8 

=1,  le  produit  de  .v.v  par  eft  xxx.X.  égal  à lô. 
Ainfi  Or,  Livre  IV.  n.  20.  ataf.  .vaL  ::  .vs:. 

X,X..  Donc  ,\x.  xt::  x.  x.  ;ou>ce  qui  elî  la  mcmecbo- 
fe?i.4::yi.y8>  & partant  i . 2 : ; y i . y 8 . 

2°.  Divirantdeux  Grandeurs  l’une  par  l’autre, fi 
le  quotient  de  la  divifion  eft  un  nombre  quarré  , 
leurs  racines  (ont  cmimmiicanui.  Je  divife  8 par 
2 , le  quotient  4 eft  un  nombre  quarré  ; alors  y z 
eft  à y 8 , comme  1 à 2.  Car  2 & 8 divifés  par  2 
demeurent  en  même  railon  , Liv.  III.  n.  6 Ainlî 
2.8.  : : 1 . 4.  Donc , Liv.  IV.  n.  2^.  y 1.  y 8 ::  y 
1.7/4.  c’eft-à  dire,que  y 2.  y 8 : : i.  2.  ce  qu’il 
falioit  prouver. 

Exemples. 


Je  connoîsaufti  que  lesracines  y & 

y aabb  b‘^  font  commenfurables , parce  que 
divifant  /ï+-f-  anbb  par  aa-^bb  , le  quotient  "eft 
aa",  & divilant  airbL—^b"^  par  le  même  divifeur 
tt,P~{—bb  y le  quotient  fera  bb.  Ces  deux  quotiens 
a,t  8c  hh  Ibnt  deux  nombres  quarrcs,  dont  les 
racines  font  & é»;  ainfi  les  deux  racines  propo- 
fées , réduites  à leurs  exprelîîons  les  plus  fim- 
ples,  félon  qu’il  a été  enfeigné , s.  n.  38.  font« 

y aa~\-bb  8xhy  aa-\-bb  , lefquels  font  com- 
me « eft  à Soient  encore  données  ces  deux 


;lc 


fur  Us  incommenfurabUs.  J41 
racines  y & |/  3 , je  divife  1 z & j par  3 , les 
deux  quotiens  font 4 & i,deux  nomb-es  quarrcs. 
Donc,  5.  n.  i8.  z y 3=y  tz  & 1 y 3“r:y  3 : 
car  I ne  multiplie  point.  Par  cette  opération  je 
découvre  que  l’une  de  ces  deux  racines  eft  double 
de  l’autre.  ' 


J î 

Soient  données  ces  deux  racines  \/  133*  & y 
310  ; pourconnoître  fi  elles  fontcommenfurables, 
je  divife  l’une  & l’autre  par  135,  les  quotiens  font 

Je  réduis  la  fraélion  du  dernier  quo- 


I & z- 


tient  à une  fraélion  plus  fimple,  divifant  le  nunié- 


10 


rateur  & le  dénominateur  par  j , & vien: — , Liv. 

^7 


V.  n.  24.  Ainfi  . Je  réduis  les  deux  cn- 

. 13;  ^7 

tiers  en  fractions,  comme  il  a été  enfe-gnc  , écri- 
vant—à quoi  ajoutant^°,  cela  fait—.  Je  réduis 
17  -17  _ y 

pareillement  le  premier  quotient  i à une  fraéHon 

de  même  nom  que  certe  derniere,  écrivant — . La 

27 


racine  cubique  de  — eft  — » celle  de  — e/l  — : 
17  3 17  3 


donc  y 3 zo.  y 1 3 ) ’.i  ~ . 4.  3 . Ces  exem- 

ples peuvent  fufîire,  parce  que  mon  defTein  e/l 
d’être  le  plus  court  que  je  pourrai. 


“J 
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Chapitre  II. 

Les  quatre  Opérations  de  l’’ Arithmétique  fur  les 
Ihuines  fourdes, 

POur  fiiire  l’addition  des  Racines , il  ne  fufifiÉ 
pas  d’aiouter  en  une  fomme  les  Grandeur» 
dont  elles  font  racines;  car,  par  exemple  j ayant 
ajouté  i6  avec  9 > cela  firit  15  , dont  la  racine 
quarrée  qui  eft  î , n’eft  pas  7 , fomme  des  racines 
de  9 & de  i(>  ; il  faut  donc  cliercHer  des  réglés  par- 
ticulières. La  première  chofe  que  l’on  doit  faire» 
cfl  de  réduire  au  même  nom  les  racines  propofées. 
Il  elles  en  ont  de  diflirens,  & enfuite  les  réduire 
à l’expreîTion  la  plus  fmplé. 

<• 

Proposition  Dix  - huitième» 


Problème  Quatrième. 

Ajouter  dans  une  fomme  deux  ou  plujteurs  r»» 
dues  fourdes. 

Cela  fe  peutfaîreen  plufieurs maniérés,  i*.  Joi- 
gnant par  le  ligne  -f- les  racines  données,  ainft 
pour  ajouter  Y 45*  avec  Y 30 -,  ]e  lie  ces  deux 
racines  par  — f-  f"  cette  maniéré  Y 45  -H  Y 30- 
z°.  Il  faut  réduire  les  racines  propofées  à un 
même  nom, pour  reconnoître  n elles  fontcoinmen* 
furables  entr’eiles.  Si  elles  le  font , il  faut  aiou- 
ter  dans  une  Ibmrne  les  expofans  de  leur  raifon 
Omettre  enfuitc  le  ligne  radical  avec  le  divifeur 
commun  , par  lequel  les  Grandeurs , dont  le* 
racines  font  propofées  j ont  été  divifées. 


fur  les  tncommcnfarahles,  54^ 
Soient  données  ces  deux  raci  nés  Y 7^  Si  Y z7, 
je  les  réduis  à cette  exprelTion 
qui  nie  fait  connoître  que  les  expofaris  de  ces 
racines  font  f & 3 5 que  j’aJoutc,  écrivant,  félon 
cette  réglé,  8 y 3,  qui  eft  la  fomme  de  s Y } 

^ ^ Y 3 1 comme  il  évident, 

3“.  Pour  ajoutev  deux  racines  fécondés  four- 
des  d'une  troifiénie  maniéré  , il  faut  premieremçnt 
fçavoir  que  multipliant  les.  quarrés  de  deux  raci- 
ïies  l’un  par  l’autre,  la  racine  de  ce  quarré  fera 
le  plan  de  deux  racines,  ce  qui  eft  évident  ; xx> 
multiplié  par  ix.  produit  le  quarré  a-.vü,dont  la 
racine  xx  eft  le  plan  des  racines  de  .v:»:  & de  Xi>  Il 
eHauffi  évident  que  la  racine  quarréede  l’addition 
de  jfjc  avec  5CX  plus  deux  fois  le  plan  des  deux  raci- 
nes de  XX  & de  «,  c’eft-  à-dire  ixx.  Il  cfl , dis-je  , 
évident  que  x -4— la  racine  de  cette  fomme 
X.V— efl:  la  fomrne  des' racines  de  xx 
& de  XX,  Partant  pour  aiouer  Y 7<  avec  Y 
t®.  J’ajoute  7f  avec  48,  ce  qui  fait  123.  z°.  Je 
multiplie  yç  par  48  , le  produit  eft  3^00,  dont 
la  racine  quarréc  60  efi:  le  plan  des  racines  y yj 
Si  y 48 , comme  on  le  vient  de  voir.  Je  double 
60  , ce  qui  fait  no  , que  j’ajoute  à ïzj,  cela 
fait  243  , dont  la  r.  cine  quarree  , qui  eil  Y 143  , 
cil  la  fomme  de  y yç  , ajouté  avec  Y 48. 

Lorfque  le  produit  des  deux  nombres  n’eft  pas 
un  nombre  quarré  , comme  l’eft  celui  de  2,5  & 
de  48 , on  ne  peut  point  en  cette  maniéré  ajoutejr 
les  racines  fécondes  propofées. 

Proposition  Di*x-NEUviEMi» 
Problème  Cinquième» 

Sotijlntiee  les  Raeints  fturdes  Us  unes  des  autres,  45. 

P iüj 
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Cela  Ce  peut  faire  aulTi  enpiufieurs  maniérés  , 
jo.  en  changeant  les  %nes  qui  précédent  les 

lignes  radicaux,  pour  fouftraîre  y aa — hb  de 

y aa~\-bb  ,il  faut  écrire  y /i.i^-f-:vb y*».* ùb. 

Pour  ôter  y 40  de  y 50,  j’écris  y jo  — y 40. 

xo.  Lorfijue  les  racines  données  font  commen- 
furables  entr’elles,ilfaut  retrancher  l’expofant  de 
l’une  de  l’expofant  de  l’autre  , 8d  mettre  enfuite 
le  ligne  radical  avec  le  divifeur  commur;  par 
lequel  les  Grandeurs, dont  les  racines  font  pro- 
pofées  , ont  été  divifées. 

Soient  données  ces  deux  racines  y yç  î<y 
je  les  réduis  à cette  expreffion  qui  eft  plus  lïmple 
5 y 3 & J y 3 ; en  fuite  pour  retrancher  3 y 3 de 
5 y 3 , j’écris  X y 3 , qui  eft  ce  qui  refte  après 
cette  fouftraétion  , ou  ce  qui  eft  la  différence  des 
deux  racines  propofces. 

3°.  Pour  les  fécondes  racines  fourdcs,on  ajoute 
dans  une  fomme  les  deux  Grandeurs  qui  font 
après  le  ligne  radical,  & l’on  retranche  de  cette 
femme  deux  fois  la  racine  du  produit  de  ces  deux 
Grandeurs  ; & la  racine  de  ce  refte  eft  la  diffé- 
rence oa  le  refte  qu’on  cherche. 

Pour  retrancher  y /;8  de  y 7 y, j’ajoute  dans 
une  fomme  75  £r  48  ; & j’ai  123  , dont  je  retran- 
che 120,  c’eft-à  dire  deux  fois  ôo,  qui  eft  la  ra- 
cine-de  3500  , produit  de  7^  par  48.  Il  refte  3 , 
dont  la  racine,  fçavoir  y 3,  eft  la  différence  ou  le 
refte  que  l’on  cherche. 

Le  nombre  yç  foit.nommé  atat, & 48  foit  nom- 
mé , en  retranchant  y XX  de  y at.v,  le  refte 
eft  AT  — X.  Ainlî  il  faut  démontrer  que  x — x 
é=zy  J.  Le  quarré  de  x — x eft  xx  — i.vx— {-xx, 
lequel  eft  égal  à 75  plus  48  , moins  deux  fois  le 
produit  de  la  racine  -du  produit  de  75  & de  48,  la- 
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fur  Us  incommenfurables. 
quelle  eft  6o.-  Ainfi  — iA-t-4-iX=/5  — 
no  *4-48.  Or  de  7Ç-f-48  , c’eft-à-dire , de  123, 
ayant  retranché  iiO)  le  relie  eft  3.  Donc  xx—— 

Î.5L  3 . Donc  y XX  — ZAît—l— X-t  , ou 
X X, -■==')/};  ce  qu'il  falloic  démontrer. 

Proposition  Vingtième. 

Théorème  Sixième. 

Multiplier  deux  Racines  fonries, 

1°.  Si  ces  deux  racines  font  les  mêmes,  il  ne  faut 
qu’ôter  à l’une  le  (igné  radical.  Quand  on  multi- 
plie y f par  y s 1 on  cherche  un  quarré  dont  y f 
marque  la  racine  , par  confequent  ce  quarré  ell  j*. 

2°.  En  général  les  racines  ayant  été  réduites  au 
même  nom,  il  faut  multiplier  les  Grandeurs  dont 
les  racines  font  propofées  les  unes  par  les  autres, 
la  racine  de  ce  produit  fera  celui  des  racines,  ce 
qui  eil  évident  ; car  fuient  ces  deux  Grandeurs  xx 
f ^.Xiieur  produit  eü  .v.vxx,  dont  la  racinequarree 
eil  jfX.,  produit  de  x Sr  de  x les  deux  racines  de 
XX  & de  X.X..  S’il  faut  donc  multiplier  la  racine 
y 15  par  y 6,  je  multiplie  i^  par  6 , ce  qui  fait 
90,  dont  la  r.aeine  quarrée  eil  égale  à la  racine 
de  ly,  multipliée  par  celle  de  6. 

S’il  faut  multiplier  y ah  par  y cd  ^ \c  produit 
fera  y etbed. 

Lorfque  les  racines  font  réduites  à leurs  plus 
petits  termes, on  multiplie  ce  qui  précédé  le  ligne 
radical  de  l’un  par  ce  qui  précédé  celui  de  l’autre, 
& ce  qui  le  fuit  par  ce  qui  le  fuir,  en  confervant 
le  même  ligne  y entTe  deux  ; ainlî  3 y z par  5 y 
3 donnent  pour  produit  jy  y 6. 

Mais  lorfque  ces  racines  font  communicantes, 

Pv 
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54^  3 • Operations  Arithm^ 

il  luffit  démultiplier  ce  qui  précédé  les  lignes  Furi' 
jpar  l’autre  J & enfuite  mulrîpdier  ce  produit  par 
le  divifeur  commun  qui  ell  feus  le  ligne  ; ainli  pour 
multiplier  S Y I P^r  5 V 3 i je  nùiltiplie  î par  3 , 
qui  precedent  les  lignes , & le  produit  1 5 par  3 j qui. 
eft  le  divifeur  commun  fous  le  ligne  y, ce  dernier 
produit  4î  eü  le  clierchc;  car  ces  deux  racines 
■^Y  ? & 5 "K  3 r étant  conlîdérces  comme  réduites 
a leurs  plus  fimples  expreflions  8c  non  communi- 
cantes, leur  multiplication  auroit  donné  pour 
produit  JS  Y 9'  Or p étant  un  nombre  quarré dont 
3 efl  la  racine  , ce  ligne  is  Y 9 •>  marque  que 
eft multiplié  par  j,  ce  qui  fait  4t.  On  trouve  ainlîi 
que  le  produit  de  Y 2.7  nar  Y IS  r dont  3 \/ 

& î y 3 font  les  expofans,  ell  4J. 

✓ 

> Corollaire, 

On  peut  connohre  le  produit  de  deux  fécondés  ra— 
cinés  fortrdss  , lorfjne  les  Gr.wdettrs  dont  elles  four 
les  racines  , étant  multipliées  Vune  par  Patttre , pro~ 
difife/it  un  nombre  quarré. 

Ces  racines  fourdes  Y z 8c  Ÿ étant  multi- 
pliées l’une  par  l’autre,  elles  produifent  le  nom- 
bre quarré  loo  dont  la  racine  eit  10  v qui  étant 
égale  au  produit  des  racines  de  z & de  j’o  , oir 
connoît  le  produit  de  ces  racines, 

Celaefl  admirable^  qu'on  ne  pttijjé  point  connoitre 
deux  Grandeurs  , ^ qu'on  puijfe  démontrer  la  valeur 
de  leur  produit,  ^ même  quelle  raison  elles  ont  en~ 
tr*elles;  car  ces  deux  racines  étant  données  Y ^ ^ 
\/  fçai  que  leur  produit  ejl  y/  ^6  yc’ejî-à-dire 

tf  ,*  Çÿ  comme  elles  font  communicantes  tje  fçai  en- 
tore  que  \/  * ^ Y ^8,  comme  i eji  à 3 
vl  X V vl  18  — 5 / 
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fur  les  incommenfaraSles, 

Proposition  Vingt-unieme. 

Problème  Septième.  . * 

THvîfer  mie  racine  fottrde  par  une  autre  racine 
f^urde, 

La  diviffon  défait  ce  qu’a  fait  la  multiplication  ; 
lî  y X multipliant  y jo  fait  y loo  j qui  eft  la  ra- 
cine du  produit  de  x par  5*0  ; donc  pour  divifer 
y 100  par  y yo  , il  faut  divifer  100  par  yo  , la 
racine  du  quotient  de  cette  diviiîon,  c’eü-à-dire 
y X , fera  la  racine  cherebee, 

Ainfi,pour  divifer  y''aaab abbb  par  yaa bb 

îl  faut  lîmplement  divifer  aaab — abbb  par  .1.1—— 
hb  y de  laquelle  divinon  le  quotient  eft  ctb  ; la  ra- 
cine de  ce  quotient  ab.QÙ.  ce  qu’on  cherche. 

Que  (t  les  racines  font  réduites  à leurs  plus  pe- 
tites exprefiions , on  divi fe  ce  qui  précédé  le  %ncr 
par  ce  qui  précédé  le  ligne  du  divifeur,  &ce  qui  le 
fuit  parce  quile  fuit,  en  confervantlemèmc  ligne’ 
y entre  les  deux  expofans  : aina  ij  y 6 divifées' 
par  5 y X donnent  j y 3. 

Ma  islorfquc  ces  racines  font  communicantes» 
on  n’a  befoin  que  de  divifer  ce  qui  précédé  le 
ligne,  & l’expofint  eft  ce  qu’on  cherche  ; ainlî 
iyy3  d ivifées  par  3 y 3 l’rxpofant  eft  y , ce  quf. 
eft  évident , la  divifion  défaifant  ce  qu’a  fait  la. 
multiplication. 

Et  comme  il  n'arrive  pas.  toujours  que  ces  divJ- 
lions  Ibient  fans  fraétions , on  fe  contente  fouvent 
de  féparer  les  deux  Grandeurs  écrites  l’une  fur 
l’autre  par  une  ligne  en  forme  <ie  fraftion- ; ainlï 

y 60  y ab  3 y < 
ÿ,~  y”f^ 
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348  Livre  VI.  Senior:  troijiéme. 


Chapitre  III. 

\ 

Des  Binômes  Çÿ  Multinomes. 
DEFINITIONS. 
Premiers  Définition. 


Z A fo7mne  de  deux  Grandeurs  tvcommenfura- 
bles  entr'elles  fe  notmne  Binômes. 

Ain/i  cette  Grandeur  ^ eft  une  Binôme, 

fi  la  racine  i ell  incommenfurable  avec  l<i 
Grandeur  a. 


Seconde  Définition. 


Ea  différence  de  deux  Gra-  denrs  încommenfura- 
ble  etrr'ellesj  s'appelle  Apotome  ou  Refidu.- 

On  dit,  par  exemple  , que  a — Y b erlun  Apo- 
tome. Les  Apotomes  le  nomment  auffi  Biuosnes. 

Troisième  Définition. 

Une  Grandeur  cempofee  de  plnfieuri  Grandeurs 
incommenfurable  s enir'elles  , ejl  nommée  Multi- 
nome. 

La  Grandeur  a-^Y  b^\-Y ^ cfi  multinome , fi 
ces  trois  Grandeurs  font  incommenliirables  en- 
tr’elles. 

Euclide  difîîn^He  pln/ieurs  fortes  de  Binômes  à 
ejui  il  donne  différent  noms  , dont  il  u’ejî  pas  fort 
nécejfùre  d*  charger  fa  mémoire. 
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Des  Binômes  & I\^iiltinomes,  - 

r Addition  ^ Soujlradion  des  Binômes  ^ 
Mttltiticmes, 

L’Addition  & la  SoAiftraftion  de  ces  Grandeurs  jo» 
n’ont  rien  de  particulier.  Pour  ajouter  50 — 4V5 
& 8 y II — 4 y 5 , j’écris  30 — 4 y j-h-8 y 
1 1 — 4 y 5 : & pour  retrancher  8 y 1 1 — 4 V 
5 de  30 — 4 y 5 » j’écris  30  — 4 y 5 — 8 y 

Il  ^4-1 4 y î* 

/ 

De  /«  Multiplication  des  Binômes  Çÿ  d(fs 
Multincmes, 


Elle  le  fait  comme  celle  des  Grandeurs  com- 
plexes. Pour  multiplier  a -f-  y d par  “V  b , 
je  multiplie  premièrement /*>-}— y d ce  qui 

fait  uf~^fŸ  d ; enfuite  je  multiplie  /ï-|-y  d 
par  y^-,  ce  qui  fait  ay  ùd  ; j’aioute  les 

deux  produits  en  un  ; af V d ay  b y 
W,  ^ui  ell  celui  que  l’on  chercl’.oit. 


Autre  Exemple, 

/ 

Pour  multipliei:  6 -\~z  y 5 par  lui- meme  ^ Je 
multiplie  6 par  6,  ce  qui  fait  36,^  i y 5 encore 
par  6,  ce  qui  fait  12  y 5 ; enfuite  je  multiplie  6 
par  1 y , ce  qui  fait  12  y 5 , & ^y  •>  par  zY U 
de  laquelle  multiplication  leproduit  eft2o;carle 
produit  de  y ^ par  y f , c’eft  j , qui  eft  Je  quatre 
de  y y.  Donc  en  mtiltipliant  y 5 par  y f , on 
fait  déjà  f.  Le  produit  des  nombres  1 & 1 qui 
font  devant  le  ligne  radical  y y , eft  4.  Ainft  com- 
me il  faut  concevoir  qu’on  multiplie  par  4 le  pro- 
duit de  yy  par  y^  ; fçavoir  5 , ce  qui  fait  10  ; 
l’entier  produit  de  toute  cette  multiplication  eH 
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Livre  VL  SeUîon  troîjîcme^ 

3 6 -4- 11^5  *4“  I X y y -T-  xo  , ou , ce  qui  efl  Iz. 
î 6 x4  y 5» 


meme 


choie ) 


De  la  divijion  des  BtKctnes  HS  des  îvLultiuomeSr 

, Elle  refait  comme  celle  des  Grandeurs  comple- 
xes , mettant  le  Binôme  à divifer  fur  le  Binôme  y 
qui  eil  le  divifeur.  Mais  il  n’en  eft  pas  comme  des 
grandeurs  ordinaires  dont  la  divifîon  le  fait  faci- 
lement , ou  dont  les  divilîons  s’expriment  nette- 
ment , parce  qu’on  peut  effacer  les  mêmes  lettres 
qui  le  trouventdans  le  divifeur , & la  grandeur  qui 
efl  à divifer  , comme  en  divifant  ab  par  b , orr 
n’ccrit  que  a.  Néanmoins  on  peut  appliquer  aux 
Binômes  & aux  Multinomcsce  qu’on  a dit  des  in- 
commenfurables , dont  on  a vû  que  lesdivlfîons  en- 
certains  cas  fe  pouvoient  exprimer  d’une  maniéré 
fort  /impie.  Plufîeurs  ont  tâché  de  trouver  d’autres 
réglés.  Il  efl  bon  de  tenter , mais  on  fe  trompe  fa- 
cilement, quand  on  prétend  faire  une  réglé  géné- 
rale de  ce  qui  ne  fe  rencontre  que  dans  un  exems- 
pie  particulier. 

De  la  réfolutio/i  des  puijpinces  des  Binômes» 

Cette  réfolution  pour  l’ordinaire  elî impoflible» 
Jufqu’à  préfent  l’on  n’a  pu  trouver  de  réglés  cer- 
taines & générales  pour  extraire  toutes  fortes  de 
racines  de  ces  grandeurs.  Voici  la  réglé  que  l’on 
donne  pour  e.xtraire  les  racines  quarrées  des  Bi- 
nômes. 

1°.  On  retranche  le  quarré  Je  la  petite  partie 
du  quarré' de  la  grande,  & on  tire  la  racine  da 
refte. 

On  ajoute  cette  racine  à la  grande  partie  y 

^ul  fait  une  fomme,  de  on  la  retranche  de 
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I^is  Binômes  & Multinomes»  j j*  F 

inême  partie  i ce  qui  fait  une  difl'crence.- 
3°.  On  tire  la  racine  de  la  moitié  de  la  fomme» 

& la  racine  de  la  moitié  de  la  diderence  ; enfuite  on 
prend  la  Comme  de  ces  deux  racines  ; it  cluique  par- 
tie du  Binôme  a le  ligne  — f-  ; ou  bien  on  prend 
leur  différence,  Ci  une  partiea— }— , & l’autre  — 

& l’on  a la  racine  que  l’on  cherche.  Ainfi  pour  ti- 
rer la  racine  quarréc  de  ce  Binôme  rfa— j— f-i  a- 
y' bc  , 1®.  je  retranche  i,ciahc  , qui  efl  le  quarré  de 
la  plus  petite  partie  , de  il'rc  » qur 

eff  le  quarré  de  la  plus  grande  partie;  le  refte  ell 

2.a,tbi:->i-~bbi.x  , dont  là  racine  quarrée  n.i— 

bc , étant  ajoutccà  la  plus  grande  parrie  aa-\~bcy 
& en  étant  ôtée,  elle  fait  cette  fomme  r.a!.ï,  & cette 
différence  24c,  dont  les  moitiés  font  a.i  Si  le  -,  dont 
les  racines  quarrées  font  a&.y  bcy  lefquelles  étant 
jointes  par  lè  figne-+- , elles  font  ^ -i- “)/  Le,  qui, 
ert  la  racine  que  l’on  cherche  ; car  fi  l’on  multiplie 
cette  racine  7/  4c  par  elle-même,  le  produit 
de  cette  multiplication  qui  ell  le  quarré  de  cette* 
racine,  fera  4c-)— z.i7''4c , qui  cd  le  Binôme 

dont  on  cherchoit  la  racine  : Donc  a~[~y  bc  efl  la. 
racine  que  l’on  cherchoit. 

Pour  tirer  la  racine  cubique  de  — f-  tç  y zi 

Otez  Z de  2p , àcaufe  que  2 eil  feus  le  fîgne 
relie  17  ; prenez-en  le  tiers  9 dont  la  racine  5 , . 

jointe  avec  yi,  ou  3 45  “H 

& 3, y 4 =\/  4J  — zp  y Z -,  car  il  faut  gar- 

der le  même  fîgne  de  la  partie  commenfurable.  Si 
vous  formez  le  cube  de  3 — )—  y z->  ou  plutôt  Je- 
cube  de  <ï-4- 7/4,  &que  vous  en  remarquiez  les 
parties,  vous  verrez  bien  la  démonllration  de  la 
Réglé  » & les  elpeces  où  elle  doit  réuflir» 
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E L E M E N s 

DES 

MAT  HE  MATIQUES, 

TRAITE 

DE  LA  GRANDEUR 

ENGÉNÉRAL. 

LIVRE  SEPTIEME, 

De  la  Méthode  de  réfoudre  une  Qaeftioa 
ou  Problème. 


Chapitre  Premier. 

Il  J n Jeux  différentes  Méthodes  de  réfondre  une 
Qmjîion  on  Prob'eme,  qui  font  la  Synthefe  Cÿ 
r Analyfe.  Dans  c Ile-ci  on  fnpj>op  les  chofes  telles 
qu'elles  le  doivent  etre , félon  que  l.t  qneflion  ejh 
propofée.  Comment  cela  fe  peut  jairc, 

I*  N nomme  onefHon  la  Propofîcion  ôu  la  re- 

cherche  d’une  vérité  qui  eft  inconnue,  mais 
dont  on  connaît  quelque  rapport  avec  des  vérités 
connues.  On  ne  cherche  point  ce  qu’on  connoît. 
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De  la  Synthefe  & dt  tAnalyfc»  55*^ 
ce  feroit  aufll  en  vain  qu’on  cheicheroit  ce  qu’on 
ignore  , lî  on  n’en  avoit  quelque  coi^oiflance  ; 
aufli  dans  une  quefiion  tout  n’eftpas  inconnu.  Or 
c’eft  de  ce  qu’on  fçait  déjà  qu’on  peut  apprendre 
ce  qu’on  ne  fçavoit  point  : une  première  connoif- 
fance  fervant  de  degré  pour  en  acquérir  de  nou- 
velles. Pour  cela  il  faut  fe  fervir  de  l’une  ou  de 
l’autre  de  ces  deux  méthodes,  que  l’exemple  fui- 
vant  fera  comprendre.  Suppofons  un  homme  qui 
veut  connoître  les  reflorts  d’une  montre,  & qui 
n’en  a Jamais  vû  d’ouverte  & de  dém:nfée.  Si 
cette  montre  étoit  dans  fa  bocte,&  qu’ainfî  il  ne 
vit  point  ce  qui  la  fait  marcher,  il  feroit  porté  à 
l’ouvrir  & à la  démonter  pour  en  voir  le  dedans; 
ce  feroit  la  première  méthode  qu’il  fuivroir.  Si 
cette  montre  étoit  démontée , & que  toutes  fes 
pit  •ces  fulTênt  féparées  , il  fouhaiteroit  de  trouver 
un  Artifan  habile  qui  pût  les  alTembler,  & lui  en 
expliquer  l’ufage.  La  première  de  ces  méthodes 
s’appelle  Analyfe  , Méthode’de  réfe- 

lution;  parce  qu’on  réfout  en  fes  parties  la  choie 
qu’on  veut  connoître.  La  fécondé  méthode  s’ap- 
pelle Synthefe  ou  méthode  de  compofîtion , parce 
qu’on  alTemble  les  parties  de  la  chofe  qu’on  exa- 
mine. La  première  défait,  la  féconde  compofe. 
C’eft  en  fuivant  l’une  ou  l’autre  méthode  que  l’on 
peut  réfoudre  une  Quellion. 

Il  ne  faut  point  s’attacher  fcrupuleufement  à 
l’étymologie  des  noms , il  faut  voir  ce  qu’ils  ligni- 
fient dans  l’ufage  préfent.  Par  la  Synthefe,  on  en- 
tend la  méthode  de  réfoudre  une  Quellion  par 
les  principes  de  la  Science  que  cette  Quellion  re- 
garde : comme  pour  réfoudre  les  Théorèmes  & 
les  Problèmes  que  nous  avons  propof's  dans  les 
fix  premiers  Livres,  vous  avez.  vCi  en  chaque  Li- 
vre, que  nous  nous  fonimes  lervis  de  ce  que  nous 


./ 
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5^4  Lïv . VU*  Chap . 1 . Mkhodts  ■ 

avions  démontré  précédemment , & qu’ainfi  nous 
avons  compofé  comme  un  corps  de  doftrine  qui 
comprend  toutes  les  vérités  principales  que  doit 
renfermer  un  Traité  de  la  Grandeur  en  général» 
Ainfi  il  n'efl:  pas  nécelTaire  de  parler  plus  au  long 
de  la  SytLtbtft.  Cet  ouvrage  , lî  on  en  eil  content  y 
jpeur  fervir  de  modèle  de  ce  qu’on  doit  faire  lorG 
qu’on  l’employé.  On  l’appelle  Méthode  de  JDo-* 
, parce  qu’elle  eft  propre  pour  enleigner» 
Un  Maure  qui  feait  déjà  les  chofes,  ne  propole 
d’abord  à fon  Difciple  que  celles  qui  font  faciles- 
à comprendre,  le  menant  par  degrés  de  connoiG 
fance  en  connoiflance  , feicn  que  les  vérités  qu’il 
enfeigne  fe  fuivent,  ou  que  les  unes  fervent  à faire 
comprendre  les  autres;  car  comme  elles  lui  font 
toutes  connues  , il  les  peut  ranger  comme  il  lui 
plait.  C’eft  ainlî  que  i’ai  rangé  les  partios  de  ce 
Traité,  après  avoir  bien  connu  moi  mrme  ce  que 
j’avois  delTein  de  faire  connoître.  Il  n’en  eft  pas 
de  même  de  l'An-djfe.  On  ne  remployé  pas  pour 
faire  connoître  ce  que  l’on  fq, rit,  mais  pout  trou- 
ver ce  qu’on  ne  feavoit  pas  ; c’eft  peur  cela  qu’ore 
l’appelle  Méthode  i'invevtion  ; &c  c’eft  cette  Mé- 
thode à laquelle  j’ai  deftiné  ce  feptiénic  Livre» 
Ce  mot  A/ja!yfe  fe  peut  traduire  en  François 
Uiéfolution.  Mais  encore  une  fois  ne  nous  arrê- 
tons p,is  à ce  que  ftgnifte  ce  mot;  tâchons  d’ert 
avoir  une  notion  fi  claire,  félon  qu’on  l’entend 
aujourd’hui  , que  nous  puiftions  déduire  de  cette 
notion  ce  qu’on  doit  faire  lorfqu’on  fe  fert  de 
cette  méthode. 

Un  Problème  étantpropofé , lorfqu’on  luppofe 
d’abord  la  chofe  faite  comme  elle  le  doit  être,  8c 
que  de  ce  qui  eft  connu  dans  la  Queftion  , on  en 
tire  la  connoiflance  de  ce  qu’on  ne  Içavoit  pas, 
c’eft  eela  qu’on  appelle  tinalyfe  eu  Métbtdt 
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dinventim  ; parce  qu’avec  fon  lecours  on  dé- 
couvre & on  vient  à connoître  ce  qu’on  ne  c<^n- 
noifîbit  pas  auparavant , au  lieu  que  dans  la  Syn- 
thefe  on  ne  peut  enfeigner  & on  n’enfeigne 
effèifHvement  aux  autres,  que  ce  qu’on  fqait  déjà* 
Ainlî  la  notion  que  nous  venons  de  donner  de- 
FAnalyfe,  nous  apprend  que  la  première  chofe 
qu’on  doit  faire,  c’eft  d’exprimer  nettement  ca 
qui  eld  propofé  , adn  de  le  confidcrer  attentive- 
ment, puifque  de  la  feule  fuppofition  qu’on  fait 
que  la  chofe  dont  il  s’agit  cil  faite  d’une  telle  ma- 
niéré , on  doit  déduire  tout  ce  qu’on  en  veutlqa- 
voir.  Pour  être  entendu  , fêrvons-nousd’un  exem- 
ple. On  propofe  de  découvrir  les  âges  de  troii 
perlbnnes.  Le  fecotjd  cjl , dit-on  , pins  z'ieHx  que  Ib- 
^rentier  da  cinq  aus  , le  trcijié^ne  a le  double  dei 
aimées  du  premier  du  fécond , ^ les  è.q^cs  de  cet 
troii  perfnnr.es fout  enfmblc  75'  années.  Si  je  nom- 
me.v  J’ûge  du  premier,  celui  du  fécond  ferav— {— îi 
& puifque  l'à're  du  troifîcine  ell  le  double  de  l’sg* 
du  premier  te  du  fécond , donc  fon  âge  fera  4 
Ac-1— To.  Ain.'t  ces  trois  âges  font  .v»  -v—f- p 5 4 
-10.  Or  ils  font  cg;rux  à 7^  ; donc  6.v— jw 
15  = 75.  On  I ainfi  exprimé  le  Problcm# 
propofé  tel  qu’il  e/i.  C’efl  de  cette  feule  fuppo- 
fîtion  qu’il  faut  déduire  la  vérité  qu’on  chercha  > 
«’eu-ù-dire  quel  eft  l’âge  de  chacun,  ' 
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Chapitre  II. 


L Anaîyfe  fnppofe  les  chofes  faites  cemme  on  les  pro- 
pofe  dans  ««?  QuejUon  ; ^ par  U moyen  de  ce 
qti  on  y connott  , elle  égale  les  grandeurs  incon- 
nues à celles  qui  font  connues  , ce  qui  s'appelle 
trouver  des  Equations.  Réglés  pour  cela. 

PREMIERE  Réglé. 

Z A première  ihofe  que  ron  doit  faire  , eft  de 
concevoir  tris  dijUnilement  l'état  de  la  Queftion 
qti'cn  propofe  de  réfoudre  \ c'ef}-à-dire  ce  qu'il  faut- 
chercher  pour  fatisjaire  à la  Qaejlion. 

Une  qupftjon  efî  prefüue  rélblue  quand  on 
içaic  b'en  ce  qu’ij  faut  clîerclier  > ce  qui  paroîfra 
plus  clairement  dans  un  exemple.  On  propofe  à 
un  homme  qui  ne  fçait  pas  la  Langue  de  la  Chine, 
de  faire  un  recueil  de  plufienrs  mots,  entre  lel- 
niels  fe  trouvent  écrits  les  termes  de  cette  Langue, 
ans  le  fecours  d’aucun  I ivre,  ni  d’aucun.  Maître, 
ette  queflion  paroît  d’abord  impcn'ible  ; néan- 
moins quand  on  y fait  bien  attention  , on  ap- 
peîçoit  que  pour  fatiifaire  à ce  Problème,  il  n’ell 
queftion  que  de  trouver  par  l’art  de«  combinaifons 
tous  les  mots  oofTailes  que  l’on  peutfaire  de  toutes 
les  letfrer  de  l’.-M '■l.abet  ; car  entre  ces  mots,  tous 
les  termev  de  la  T.at'fjue  de  la  Chine  s’y  trouve- 
ront nrceff.iirement.  üii parlera  des  combinaifons 
dans  la  faite. 

Seconde  Réglé. 

Pour  découvrir  quel  efl  l'état  de  la  Q.ueJlton  , iJ 
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fuit  retyaneher  ce  qu'il  u'efl  point  néceffaire  ù'e.-.ci- 
miner  pour  arriver  à la  connoiffance  de  la  vérité 
que  l'on  cherche  y fttppléer  les  chofes  qui  font  né- 
cejjdires. 

Ceux  qui  propofent  des  Queftions  y joignent 
quelquefois  des  conditions  qui  feinblent  nécelfai- 
res,  quoiqu’elles  ne  le  foient  pas.  Comme  dans 
cette  Queftion  : J’ai  vît  » dit-on  , des  Chaffenrs  , 
m plutôt  des  Pécheurs  qui  emportoient  avec  eux 
et  qu'ils  ne  prenaient  pas  , ^ qui  jettoient  dans 
Peau  ce  qu'ils  prenaient,  L’efprit  étant  préoccupé  de 
l’idée  de  Pécheurs  qui  pèchent  du  poiiïbn , il 
ne  peut  concevoir  ce  que  l’on  veut  dire  ; & tou- 
wurs  la  difficulté  qu’il  y a pour  réfoudre  cette 
Queftion , vient  de  ce  qu’on  ne  penfe  pas  que  des 
ChalTeurs  & des  Pécheurs  auffi  bien  que  d’autres 
hommes,  cherchent  quelquefois  dans  leurs  ha- 
bits certains  petits  animaux  qu’ils  jettent  s’ils  les 
attrapent , & qu’ils  emportent  avec  eux  s’ils  ne 
peuvent  les  attraper.  Ainlî  il  n’étoit  point  nécel^ 
faire  de  parler  dans  cette  Qüeftion  de  Chalfeurs 
ni  de  Pécheurs. 

Quelquefois  auffi  on  ne  met  pas  dans  une  Quef 
tion  tout  ce  qui  eft  nécelTaire  ; comme  dans  celle- 
ci.  Pendre  un  homme  immobile  fans  le  licr\  c'efl- 
à-dire^  loi  fa: faut  mettre  feulement  fan  petit  doigt 
dans  fon  oreille , le  rendre  bar  cette  pojlure  comme 
immobile  y en  forte  qu'il  ne  puijfe  fortir  du  lieu,  où  on 
l'aura  mis  jufqu'à  ce  qu'il  ôte  fon  petit  doigt  de  fon 
oreille.  La  condition  que  l’on  ne  dit  pas , e(l  que 
l’on  doit  faire  embralïer  un  arbieà  celui  qui  met 
fon  petit  doigt  dans  fon  oreille,  enforte  que  cet 
arbre  foît  enfermé  entre  fon  bras  Sc  fon  oreille. 
Cette  condition  étant  mife  « il  n’y  a plus  de 
Queftion. 
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Troisième  Réglé. 

Quand  on  a retranché  d'une  Qucjlion  tout  ce 
gui  ne  fer  voit  qu'à  la  rendre  pins  embarrajjee  , 
que  l'on  a fuppléé  les  conditions  nécejjaires  que 
l'on  ne  difeit  pas  , ^ qn'ainji  on  voit  clairement 
ce  qu'il  jant  chercher  ; pour  fcula~cr  l'efprit  dans 
cette  recherche , il  faut  donner  un  nom  à chaque  ter- 
de  la  Quifliou  , ^ l'exprimer  par  un  caradere 
fur  le  papier. 

Cela  arrête  rimagj'nation  , & empêche  que 
l’on  ne  s’embrouille,  & que  l’on  n’oublie  les  dé- 
couvertes que  rpn  a faites.  Ain/i  dans  la  Quel^ 
tion  que  l’cn  a faite  ci-deflus  , des  âges  des  trois 
perfonnes  differentes,  pour  fixer  mon  efprit  ; 
j’appelle  x l’dge  du  premier,  j:  celui  du  fécond  , 
6c y celui  du  troifiéme.  Ces  carafteres  me  ren- 
dent plus  facile  l’attention  que  ie  dois  donner  à 
cette  QuefHon  : & quand  J’aurai  fait  quelque  dé- 
couvert-c , Je  la  marquerai,pour  ne  la  pas  oublier. 
Par  exemple  ,connoifTimt  par  la  propofirion  qui 
A été  faite  de  la  préfente  Queflion,  que  l’âge  de 
la  première  perfonne  que  J’ai  nommé  x , efl 
moindre  de  cinq  années  que  l’âge  de  la  fécondé  , 
qui  eft  marque  par  la  lettre  ^ , Je  découvre  que 
X plus  cinq  années  efl  égal  à x,  , ce  que  Je  -mar- 
que de  cette  maniéré  ,t— 1— Et  enfuite 
Je  continue  l’examen  de  cette  QuefJon , donnant 
à chaque  chofe  mon  efprit  tout  entier  , parce 
que  Je  ne  fuis  point  obligé  de  conferver  dans 
ma  mémoire  ma  première  découverte  , l’ayant 
laifl’ce  comme  en  dépôt  fur  le  papier. 

Quatrième’  Réglé. 

En  marquant  far  des  fgnes  lès  Grandeurs  qui 
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font  le  fujet  de  la  Qaejho/t  , il  jant  difiii.^ncr  par 
des  Jignes  dijférens  celles  fui  foett  conttttes  d’avec 
(elles  qui  tit  le  font  pas. 

Si  tout  étoit  connu  dans  une  Queftion,  ce  ne 
feroit  pas  une  queftion,  comme  on  l’a  remarque. 
On  ne  s’avifs  pas  de  demander  fcrieufemeutquel- 
le  eÛ  la  grandeur  qui  eft  la  moitié  de  14  , & qui 
cft  égale  à iz . Si  tout  étoit  inconnu  , ce  ne  (’eroit 
pas  aulTî  un  fujet  de  QuefUon.  Si  un  homnie^me 
propofoit  fimplement  de  découvrir  quel  riornbie 
il  a penfé,  làns  me  dire  autre  choie  , je  lui  ré- 
pondrois  que  je  ne  fuis  pas  devin.  Dans  une 
Queftion  raifonnable  il  y a toujours  quelque 
grandeur  connue  qui  fe  trouve  mêlée  avec  des 
grandeurs  inconnues  , il  les  faut  diftinguer  ; ce 
qu’on  peut  faire, marquant  celles  qui  font  connues 
avec  les  premières  lettres  de  l’alphabet  a ^ dy 
& le  lervant  des  dernieres  lettres  .v,y,!C,  pour 
marquer  les  inconnues.  Cela  foulage  encore  l’ima'- 
gination  , & fait  appercevoir  fenlîblement  ce 
qu’il  faut  chercher  dans  une  Queftion.  C’eft  tou^ 
jours  la  valeur  de  ar , ou  de  z. , ou  de  y , que  l’on 
çherche. 

Quand  dans  la  Queftion  propofée  l’on  y parle  1 
de  plufieurs  grandeurs  de  différentes  cfpéces,  on 
peut  les  marquer  avec  les  premières  lettres  de 
leur  nom.  Si  l’on  parloit , par  exemple  , de  pifto^ 
les',  d’écus,  de  fols,  on  pourroit  appelJer  les  écu» 

» , les  piftolesg,les  fols/.  Tout  cela  fertmerveil- 
leufementâ  faciliter  la  réfolution  d’une  Queftion, 
aidant  l’imagination,  fans  le  fecours  de  laquelle 
la  plupart  des  hommes  ne  peuvent  rien  concevoir  ; 
outre  que  cela  abrège  fort  le  difeours  , fans  le 
I rendre  néanmoins  obfcur,  parce  que  ces  lignes 
font  lîmpies  &facilesà  connoître.  Je  fuppofe  qu’on 
ie«  réduit  à un  petit  nombre  j car  autrement  bien- 
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loin  de  rendre  le  difeours  clair  en  l’abrégeant , ils 
i’obfcurciroient,  comme  l’expérience  le  fait  con- 
noître,en  ce  qu’ils  compoferoieiu  un  langage  tout 
nouveau  auquel  1 on  n eft  point  accoutume* 

Cinquième  Reple. 

Qttand  une  Queftioti  n'efl  point  déterminée  par 
nuelque  Grandeur  particulière  y de  forte  que  plufteurs 
Grandeurs  peuvent  avoir  les  conditions  reijuifes,  il 
faut  alors  fuppofer  à diferétion  quelque  Grandeur 
qui  ait  tes  conditions  propofées détermine  ainfiU 

Queftion.  ^ 

Si  on  propofoit  de  trouver  en  général  une  gran- 
deur qui  fût  la  fixiérae  partie  d’une  autre  grandeur, 
cette  Queftion  feroit  indéterminée: car  l’on  peut 
trouver  une  infinité  de  différentes  grandeurs  qui 
feront  la  fixiéme  partie  d’une  autre  grandeur.  Je 
prends  donc  30  que  je  divife  partf,  le  quotient 
de  cette  divifion , qui  eft  f , eft  la  fixiéme  partie 
d’une  grandeur.  Je  puis  fuppofer  une  autre  grani 
deur  comme  eft  2.4  j dont  la  fixiéme  partie  eft  4 ; 
ainfi  ces  deux  nombres  14  & 4 fatisfont  à laQuet 
tion  ) comme  font  30  & 5. 

Sixième  Réglé* 

Ilfaut  corriger  les  notns  ou  les  exprejfons  des 
Grandeurs  qui  fut  le  fujet  de  la  Qr/f/liu»,  Çÿ  les 
réduire  aux  plus  /impies  termes  qu'il  fe  pourra. 

faire.  ^ . - _ 

C’eft-à-dire  que  les  expreftions  dont  on  fe  lert 
doivent  être  nettes  & abrégées  , afin  qu’on  ait 
nioins  de  peine  a fe  les  reprefenter , & quaînfî 
on  puifle  plus  aifément  achever  de  refouare  la 
Queftion  ; au  lieu  donc  de  a;  -f-  5 *+•  :>r  H-  -v 

-4- 1® 


« 
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lo,  on  doit  écrire  jat— 1— 15.  De  nieme  iorf^ 
qu’on  a des  fratlions,  il  faut  les  réduire  aux  plus 

fimples  termes;  au  lieu  de  —écrire  — ; & /î  on  a 

- Z4  2 

plulîeurs  fraétions , les  ajouter  en  une  fomme. 

Far  conféquent  fi  font  la  valeur  d’une 

i 3 . 

grandeur  donnée  , il  faut  ajouter  ces  deux  frac- 

7 

tions,&  mettre  en  leur  place  leur  valeur— r, 

6 

Pour  épargner ‘la  diverfite  des  fignes^,  au  lieu 
de  deux  grandeurs  connues , il  en  faut  mettre  une 
feule  qui  leur  foit  égale.  Ainfiau  lieirde  /ï.v— 
prendre  c,  qui  foit  égale  & écrire  ex. 

De  la  même  maniéré,  fi  la  grandeur  donnée  eÜ 
dx  ^ . 

— , c’eft-à-dire,  le  tiers  de  ^a:;  je  prends  une  gran- 
deur que  je  nomme  f , qui  foit  le  tiers  de  ^ & au 
lieu  de— , j’écris yi,  car yÀr  eft  le  tiers  de  àx.  Ces 

exprefilons  plus  fimples  & moins  embarralTées 
rendent  la  queftion  plus  claire. 

SEPTIEME  Réglé. 


Connoijïhtit  les  Rapports  qui  fout  entre  les  termes 
(Tune  qHejliony  on  counoit  la  différence  qui  efl  entre 
ces  termes  , ^ ce  qui  les  rend  égaux  ou  inégaux  ; par 
ce  moyen  on  les  peut  exprimer  en  deux  maniérés  ; ce 
qui  s'appelle  faire  une  Equation. 

Pour  demeurer  dans  la  même  Queftion  des 
trois  âges  qui  a été  propofée  ci-deflus,  connoif- 
fànt  que  z.  furpafle  -v  de  5 ,'ou  que  la  différence 
de  -ï  de  ^ eft  5,  je  fçais  donc  que  x — Î = at, 
ou  que  a?-4-î  = X,;  & quepuifique;»  eft  le  dou- 

Q 


/ 


I 

I 
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bledc  .r  & 5C,  il  faut  que  foit  égale  à^, 

Ainfî  je  puis  exprimer  ces  grandeurs  en  deux  ma-; 
nieres,  nommer  grandeur 5C,& 

ax  la  grandeur  y.  C’eft  cette  double  expreffion 
qui  s’appelle  liquation.  Remarquez  que  j’ai  exa- 
miné cetre  Queilion  comme  (î  toutétoit  fait,  J’aî 
donne  des  noms  aux  chofes  comme  fi  je  les  con- 
jioifi'ois,  après  quoi  j’ai  confideré  leurs  difleren- 
ces;  j’ai , dis-je,  parcouru  la  difiiculté  , félon  l’or- 
dre qui  montre  le  plus  naturellement  leurs  rap- 
ports, ce  qui  m’a  fait  trouver  le  moyen  d’expri- 
mer une^éme  grandeur  en  deux  façons;  &■  cela, 
comme  nous  l’avons  dit  , s’appelle  avoir  une 
"Equation.  J’ai  trouve  que  .v*4“5=X,  & 

Huitième  Réglé. 

Il  faut  trouver  autant  d'Equations  qu'il  y a'de 
Grandeurs  inconnues , Çÿ  faire  enforle  que  dans  l'ex- 
preffion  du  Problème  , il  n'y  ait  qitune  feule  Grattr 
deur  inconnue. 

Il  efl;  évident  que  la  fin  de  tout  ce  que  l’on  fait 
dans  l’examen  d’une  quefiion , c’eil  en  compa- 
rant les  grandeurs  inconnues  avec  celles  qui  font 
.connues, de  connoître, fi  cela  fepeut,  ce  qui  les 
rend  inégales  ; ou  ce  qu’il  fiudroit  ajourer  ou 
retrancher,  plus  ou  moins,  afin  qu’elles  f&flent 
égales.  Ainji  ayant  examiné  toutes  les  conditions 
d’un  Problème  , il  faut  trouver  autant  d’Equa- 
tions  qu’il  y a de  grandeurs  inconnues  , de  forte 
qu’il  n’en  refte  qu’une  feule  inconnue/,  c’efi-à- 
dire,  que  3e  toutes  les  lettres  qui  marquent  les 
grandeurs  inconnues  , il  ne  doit  relier  qu’une 
feule  lettre  qui  foit  inconnue.  Par  exemple,  dansi 
la  Queilion  çi-dellus  propofée  > puif^ue  je 
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que  AT— !— ç efl:  égal  à 1,  qui  eft  Je  fécond  âge, 
je  n'appelle  plus  ce  fécond  âge  x,  mais  x^-\-  j ; 

& puifque  le  troifiéme  âge  y eft  le  double  de  & 
de  jr-d— 5 , je  n’appelle  plus  y lé  troilîéme  âge,  ni 
, mais  2.v— J— 2at-4- 10  ; laquelle  ex- - 
prelfion  2a;*-4— 10  , étant  corrigée,  fe  ré- 

duit à celle-ci  4’.-+-io  ; ainfi  les  trois  gran- 
deurs jf , SL,  étant  réduites  à celles-ci  .v,  A-f-J  » 

42— l—  10,  elles  n’ont  qu’une  de  ces  lettres  qui 
marquent  les  inconnues,  fçavoir  x.  Cela  rend  la 
Queftion  bien  plus  fimple,  la  réduil'ant  à la  re- 
cherche d’une  feule  grandeur  inconnue.  Dans 
l’exemple  propofé  , il  n’eft-plus  queflion  que  de 
chercher  la  valeur  de  at,  qu’on  trouve  après  faci- 
lement, comme  nous  le  verrons  dans  la  fuite. 

Mais  puifque  la  femme  de  trois  âges  .ïH— .v-f- 
ç-d-.4.v-|-io , efi  égale  à 7Ç,donc  après  avoir 
corrigé  cette  expreilion  ,&  l’avoir  réduite  à celle- 
ci  6a.— h-ifî  qui  efl  plus  fimple,  j’ai  cette  Equa- 
tion ÔAT-f-if , =75  , c’eft-à-dire  , une  double 
exprelfion  de  la  même  grandeur , car  6.v-d->i  j 
7f  ont  une  même  valeur. 

Neuvième  Réglé.  • 

Qttand  les  Grandeurs  connues  ou  inconnues  fe  to^  ' 
trouvent  mêlées  enfemble  , il  faut  les  féparer  , Çÿ 
tranfpcrter  d*un  coté  tout  ce  qui  efl  connu  , ^ de 
l'autre  ce  qui  ejl  inconnu. 

On  appelle  d’une  Equation  ce  qui  efl 

de  part  & d’autre  du  fîgne  de  l’égalité  ; ainlî  6x 
H— lî  & 75  font  les  membres  de  cette  équation 
6.V— f-rîr=7j.  Or  quand  dans  fun  des  mem- 
bres d’une  équation  la  grandeur  inconnue  fe  trou- 
ve toute  feule  , & que  ^ns  l’autre  membre  il  n’y 
a que  des  grandeurs  connues , il  efl  évident  que 

.Q‘j 
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pour  rèfoudre  ' 
cerrc  grandeur  n’eld  plus  inconnue.  Si  Ar=  !o> 
je  fçni  que  la  valeur  de  x ell;  lo.  Pour  achever  ^ 
donc  la  queftion  , il  faut  faire  pafler  dans  l’un  des 
hieiiibres  tout  ce  qui  ell  connu  , Sf  dans  l’autre 
tout  ce  qui  ell  inconnu  ; de  maniéré  que  le  rap- 
port de  la  grandeur  inconnue  avec  les  grandeurs 
inconnues  l'oit  net.  Par  exemple , dans  cette  équa- 
tion (5at— f-i  5=75  , la  grandeur  x fs  trouvant 
melée  avec  15,  ]e  rejette  cette  grandeur  con- 
nue 15  de  l’autre  cô'c  , de  cette  maniéré  6a;  = 

75  — 1 5 î ce  que  je  fais  en  retranchant  de  chaque 
membre  cette  grandeur  15  ; & cela  ne  trouble 
point  l’Equatfcn , puitque  de  deux  chofes  qui  font 
égales , Il  on  en  retranche  choies  égales , elles  de- 
meurent égales. 

Dixiémk  Réglé. 

Jl  fxfit  réduire  aux  plus  (impies  termes  celte  rai- 
fou  ou  rapport  d'égalité  , qui  efl  entre  les  diux 
membres  de  i’Equaticfi. 

Ain/i  au  lieu  de  6Arrr:=75 15  , j’écris  6a:  = 

60 , car  75  — 15  , c’eld  la  même  chofe  que  60.  Je 
réduis  encore  cette  Equation  ou  rapport  6a;  = 60 
à de  moindres  termes,  divifant  ces  deux  termes 
6x  & 60  par’6.  Cette  divifion  donne  .v  & 10  , qui 
font  encore  en  même  raifon  , puilque  divifant 
deux  grandeurs  par  un  même  divifeur,  elles  gar- 
dent entr’elies  la  meme  railon  qu’elles  avoient 
auparavant.  Ainfi  a;=io,  apres  quoi  on  çon- 
noit  fenlîblement  la  raifon  de  l’inconnue  x avec 
ce  qui  ell  connu.  Toute  la  quellion  le  trouve 
donc  rélblue;  car  puilque  x vaut  10,  que  a:-{— 5 
=î,,  donc  ïo-l-5=x.,  donc  x,  vaut  15  :&puil- 
qiie  2A;— |— ’s:.-=7,  donc  y vaut  50  : Par  confé- 
. quent  le  premier  âge  ell  10 , le  fécond  1 5 » le  troi- 
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un  ProhLpar  L' An.  & par  Equation . 
fiéme  eft  50,  la  fomme  der<]uels  âges  ell  75  an- 
nées. 

Ainfi  lorfcju’on  fuit  la  méthode  que  nous  avens 
preferite,  l’on  trouve  enfin  ^ rcfolution  de  la 
QuefHon.  Ce  n’eft  point  par  nafard-,  c’eil  en  fui*- 
vant une  méthode  judicieufe  & naturelle.  Pour 
marque  de  cela,c’cft  que  fi  le  Probicme  ne  peut 
pas  être  réfolu  ,on  en  déct)uvre  Pimpoflibilité. 

Un  Problème  eft  impoftible  , ou  ab!olunitnr,cu  li, 
par  rapport  à nos  connoilFances.  Un  Prcbl.cme 
cft  abfolument  impofiible,  lorllju’il  renferme  une 
contradiéiion, comme  celui-ci,  Trortt/rr  un  «c?«- 
bre  qui  fott  It  tiers  de  12  qui  fait  cgitl  à î , cela' 
eft  impoftible  , car  le  tiers  de  eft  4.  Ainfi  l’on 
demande  de  trouver  un  nombre  égal  en  même 
tems  à 4 & à f , ce  qui  renferme  une  contradic- 
tion. Or  en  f.iivant  la  méthode  preferite , l’on 
reconnolt  fi  un  Problème  eft  abfolurrent  iinpofli- 
ble  ; car,  par  exemple,  dans  celui-ci  ayant  fuppofé 
que  le  tiers  de  11  fe  nom.me  x , j’ai  cette  Fquation 
3*=i2  : & puifque  x eft  égal  à y , il  faut  que 
3jc=t<;  ce  qui  eft  impofhole:  car  ix':^rzz:-iz* 

Ainfi  ie  connois  que  les  deux  conditions  qu[  font 
leitferm.ées  dans  te  l’robltme  fe  combattent, 

& que  par  conffquent  ce  Problème  eft  impof- 
fible. 

Mous  connoifions  aufti  fi  un  Problème  eft  im- 
poftible  par  rapport  à nos  connoiftances  ; car  fi  , 
par  exemple , aurcs  avoir  fuivi  les  Réglés  précé- 
dentes, je  iv’ai  pas  pu  réduire  à des  termes  plus 
fimples  une  Equation  , qu’à  ceux-ci , f a; 

■-f- tfjf , j’apperçois  bien  que  je  ne  puis  pas  fçavoir 
quelle  eft  la  valeur  de  x , parce  ql:e  je  n’ai  point 
encore  de  Réglés  pour  c-onnoirre  la  valeur  d’un& 
grandeur  inconnue , comme  eft  .v  ; quand  je  feai 
ièulemer.t  que  fon  quarré  qui  eft  .v.v  eft  égal  au 
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^66  L,  VIL  Ch,  Méthode  pour  ré  foudre 
qiiarré  d’une  grandeur  connue  > tel  qu’eft  bb  plus 
un  plan  fait  de  l’inconnue  x & d’une  grandeur 
connue  , tel  qu’eft  le  plan  ax. 

Lorfqu  en  parcot^nt  la  diftKulté  de  la  ira- 
ricre  qu’on  vient  de  Je  dire,  en  ne  trouve  point 
d’t.quarjcn.  c’eid  une  marque  que  la  quellion  eft 
indcrermince  ; car  le  rapport  de  deux  grandeurs 
détcrniinces  fait  qu’orf  les  peut  exprimer  en 
deux  maniérés.  Alors,comme  on  l’a  dit,  on  fup- 
pofe  des  grandeurs  à dilcrétion  qui  puilTent  fatis- 
faire  à la  queftion. 

Chapitre  III. 

De  la  réduüicH  d'une  E/juaticu  à une  telle  ex^ 
prejhen  , que  la  Grandeur  inconnue  qu'eu  cher^ 
che , fe  trouve  feule  dans  un  des  membres  dt 
l'Eqtiation. 

L’Analyfe  confifle  principalement  à couper  & 
tailler  une  Equation.de  forte  qu’on  la  rcduife 
à uneexprefllon  /impie;  & qu’on  delivre  la  gran- 
deur inconnue  de  ce  qui  empcchoit  qu’on  ne  vît 
prccifément  fon  rapport  avec  les  grandeurs  con- 
nues. Comme  dans  cette  Equation  y.v  — 1= 
en  ajoutant  i de  part  & d’autre,  on  a 
yjr=4A-4- 7 ; & ôtant  4.V  de  part  & d’autre  , on  a 
A=7,oîi  le  mdme  rapport  d’égalité  /ub/ifte.  C’efl 
ce  qui  a fait  donner  le  nom  d’Analyfe  à la  mé- 
thode dont  nous  parlons.  C’efl  un  mot  Grec  quî 
lignifie  réfoudre  , couper, délier.  Ces  rédudions 
fe  font  ajoutant  aux  membres  d’une  Equation , ou 
en  en  retranchant  quelque  chore»lcs  multipliant 
ou  les  divifant , de  maniéré  que  l’égalité  qui  eft 
cnti’eux  ne  foie  point  ôtée. 


Digitizeo  l'v  Googl^j 


un  Prohlimc  par  Équation,  ^ 6f 

t)es  Rédud ions  qui  fefont  par  Addition, 

Si  de  part  Çÿ  d'autre  du  Jigne  de  l'égalité  on  14, 
ajoute  des  Grandeurs  égales , les  membres  de  l'Equa- 
tion demeureront  égaux,  SS  PEqnation  ne  fera  point 
troublée. 

Si  à des  grandeurs  égales  on  en  aioute  d’égales  « 
elles  demeurent  égales  entr’elles.  Ainfi  fi  .v=i  5 > 

& qu’on  ajoute  5:  de  part  & d’autre,  l’Equation 
refte  A:-f-5=io.  Pour  ajouter  il  fufnt  d’efta- 
cer  d’un  membre  d’une  Equation  ce  qui  s’y  trou- 
ve avec  le  figne  — ^ , & l’écrivant  dans  l’autre 
avec  le  figne  •-H.  Alors  l’on  ajoute  également  à 
l’un  & à l’autre  membre.  Soit  cette  Equation 
Pour  ajouter  çb  de  part  & d’au- 
tre , j’efiàce  50  qui  eft  dans  le  premier  membre 
avec— — , & je  le  mets  dans  l’autre  membre  avec  le 
figne  *-f- de  cette  maniéré  , xr=6’^  ; ce 

qui  n’eft  qu’une  exprcllion  corrigée  & abrégée  de 
l’addition  que  je  fais;  car  fi  jo=  6 , il  eft 
certain  que  x — ço-f-ïO=dH-jo.  Or  puifque 
jo-f— 50=0,  pour  faire  cette  addition  d’une 
maniéré  nette , il  faut  feulement  écrire  xdb=6 
»+- JO , ou  x=t  j^.  Ainfi  fi  a 51=  O , pour  . 
ajouter  x,  à l’un  & à l’autre  membre  f j’écris  <i-=: 
0-4“^  > ou  fimplement  ar=t  , puifque  ce  zéro 
n’augmente  point  dans  ce  lieu  la  valeur  de  x..  Si 
on  a cette  Equation  a — 2x=5-4-x  , entranfpor- 
tant  — zx  dans  l’autre  membre  , & l’écrivant 
avec  » on  a cette  équation  > 

bu  H jx. 
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Des  Rédudions  qui  fe  font  par  la 
SouftracHon. 

Si  de  part  Çÿ  d'autre  du  Jigue  de  l'égalité  on  re- 
tranche des  Grandeurs  égales  , l'Equation  n'efl  peint 
troublée. 

De  chofes  égales  ôtant  chofes  égales,  elles  de- 
meurent égales  entr’elles:  Ainfi  lî  |=io  , 
retranchant  5 de  part  & d’autre , l’Equation  refle 
x=t^.  Si  a=6-l-5r  ôtant  6 de  part  & d’au- 
, tre  , relie  a — 6=3  Or  pour  faire  ce  retran-, 

chement,  il  fuffit  d’efhicer  d’un  membre  ce  oui 
s’y  trouve  avec  le  ligne  -f- , & de  l’écrire  dans 
l’autre  avec  le  fgne  — . Car  pour  lors  l’on  re- 
îranebe  également  de  l’un  & de  l’autre  membre 
de  l’Equation  , & l’on  ne  fait  qu’abréger  l’opéra- 
tion ; car  li  atH— yo=8o,  il  eft  évident  que 
*— }— 50 — 50  r=  80  — 50.  Or  puifque  -f- 
50 — )0  ne  fait  rien,  pour  retrancher  50  de  part 
& d’autre,  il  ne  faut  qu’écrire  a=8o — 50  ou 

A=JO, 

t)es  Réduftlons  qui  fe  font  par  la 
Multiplication. 

Lorfijite  l'on  nriltiplie  les  deux  tnanhres  d'une 
Equatioi  par  un  ntena  multiplicateur , l'on  ne  trou- 
ble po^iJt  cette  Equaricn. 

En  multipliant  les  deux  termes  d’une  raîfon  par 
une  même  grandeur  ,'les  produits  font  en  même 
raifon  que  les  grandeurs  multipliées.  Ainfi  fi  l’on 
multiplie  les  deux  membres  de  cette  Equation 

~=b , par  a l’on  aura  cette  Equation  sL^=la  ; 


un  Problème  par  Equation.  ^6ÿ 

c?.r  puifque  la  raifcn  de  — avec  h cH;  une  rasfon 

d’égalité,  la  raiTon  de  l avec  h.i  qui  efl  la  mcnic , 

fera  aufl'i  une  raiTon  d’cgalité.  Ainfi  Ci  --==6  , 

3 

multipliant  l’un  & l’aufire  membre  par  3,  l’on 
aura  ,v=i8.  " 

Si  jpuifqu’en  effaçant  le  de'nomina- 

teur  X. — b du  premier  micmbrc  , ce  membre  eft 
cenfé  être  multiplié  par  sl — b , en  multipliant  a 
parte. — ^,on  aura  cette  redudion  xx.~=iix. — 

fib.  Par  la  même  raifon  , Ci  ~=— — — 

*'  X. 

pour  multiplier  ces  deux  membres  par  a ; j’ciface 

a du  premier  , & je  multiplie*  les  parties  du  fe-  ■ 

, „ • rrlX, abx.-\~itbb. 

cond  par  « ; S:  j ai  jtîC  ==——*— ^ - 

En  multipliant  cette  Equation  ainfi  réduire  par 
X.1  on  a cette  Equation  t nrote  plus  fmple  siix. 
=-.iX.3L — ahx-\~cibb  , félon  le  même  principe  , 
que  pour  multiplier  une  fradion  par  Ton  denomi- 
na'cur,  il  ne  faut  qu’effacer  ce  dénominateur. 

^C’eft  cc  qui  fait  connoitre  <?ue  peur  délivrer 
une  Equation  des  fradions  quand  elle  en  a , il  n’y 
a qp’à  la  multiplierpar  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion. S’il  y a des  Fradion»  dans  les  deux  membres 
de  l’Equatidn,  il  liiut  faire  lamcme  chofe,  comme 

. • XJXu"  ■ ' /'  It'  1 b b • 1*1*  O 1» 

ICI  xte  = — • , je  multiplie  , 1 . 1 un 

& l’autre  mgmbre  par /»,  cc  qui  produit  x.x.=i 

£ibx.*‘\  Ch'b  O T 1 * l*  O 1’  . * 

— ! . Z . Je  multiplie  1 un  & 1 autre 

membre^ar  & j’ai5L5=*»t’—- Aiiilî  ; 
il  n’y  a plus  de  fradion,  ; 

Qv 
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370  L.  VIL  Ch,  Méthode  pour  réfoudre 

Des  RéduéHons  qui  fe  font  par  la 
Divifion. 

;i7,  Lorfque  Von  di-vife  les  deux  mewhres  d'une 
T.('uation  par  la  même  Grandeur  ) VEqitation 
demeure. 

Les  deux  termes  d’une  raifon  étant  divifés  par 
une  même  grandeur,lesquoriensdecesdivifionx 
font  en  même  rnifbn  que  ces  deux  termes.  Si  XX. 

divifânt  les  deu'x  membres  parx,  on  aura 
X=A.  Si  ■x.'^  = ax.^-\~hlxx  y divifânt  cette 
Equation  par  xt  , on  aura  *4- De 

mtme,  G 3x,=  ii  , divifânt  par  j , viendra  x 
==4.  Si  ax^=âl>  ■)  divifânt  par  a,  on  aura  X=h, 

Cette  Equation  atX-\-bxX'=abx-\-bbx abb— 

; pouvant  être  divifte  par  a-\-~h  . on  la  réduit  par 
cette  divifion  à celle-ci  xx:=bx — bb.  On  doit 
ici  fe  fouvenir  der-Regles  que  nous  avons  données, 
Liv.  T.  n.  39.  pour  divifer  les  grandeurs  marquées 
par  des  lettres. 

Des  Réduftions  qui  fe  font  par  l’extrac- 
tion des  Racines , & en  abaiflànt  une 
puiflTance. 

il8.  tirant  les  'Racines  de  chaque  membre  d'une 

"Equation  y Von  ne  trouble  point  cette  Equation, 

Cette  Réglé  efl  fondée  fur  ce  principe,  que  les 
puiflanees  égales  ont  des  racines  égales.  Si  donc 
*jr=î^,en  prenant  les  racines  de  xx  , & de 
îç  , il  faut  que  x racine  de  xx  , &'  j racine  de 
foient  égales;  ainfi  Vous  voyez  qu’on 

abailTe  la  puiflance  xx  d’un  degré.  Ainfi  fi 
p=jxy , ayant  tiré  la  racine  cubique  de  l’un  £c 
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ün  Problème  jtar  EqüatîdTi.  57 1 
l'autre  membre,  on  aura  sc,=5  , ayant  de  meme 
extrait  la  racine  quarrée  de  part  & d’autre  dans 
cette  Equation  x.x.^=an-^i.ab^^bb  ,‘elle  fera  n> 
duite  à celle-ci  x.=ct'-^b, 

•Des  RéduAions  qui  fe  font  en  élevant 
une  puiflance  à un  plus  haut  degré. 

E»  élevant  chaque  membre  à' une  Equation  à un  i 
plus  haut  ^ mltm  degré , l'on  ne  trouble  point  cette 
Equation. 

Car  comme  les  racines  des  grandeurs  égales 
font  égales , aufli  les  grandeurs  qu’on  regarde 
comme  des  racines,  demeurent  égales  entr’elles, 
fi  on  les  éleve  à un  même  degré  : ce  qui  efi  fort 
Utile  pour  fe  délivrer  des  grandeurs  incommen- 
furables  ; car  fi  j’ai  cette  Equation  \/  , en 

élevant  ces  deux  grandeurs  à un  meme  dégré  , 
c’eft- à-dire,  prenant  le  quarréde  \/x,  qui  eftsl,  & 
celui  de  f , qui  eft  e 5 , je  réduis  l’Equation 
à ceüe-ci  a=2^.  Car  il  eft  évident  que  pour 
quarrer  une  grandeur  qui  a le  ligne  radical , il 
fuffit  d’ôter  ce  ligne.  Le  quarré  qg\/  xx  eft  a;a?  ; / 

celui  de  \/  xx>-\-yy  , ell  xx'-\-yy» 

Des  Rédudions  qui  fe  forft  par  la 
Subftitution. 

Il  ne  faut  pas  oubliet  la  rédudion  gui  fe  fait  par  xo. 
la  fubfiitution  jc’ell  à-dire,  mettant  au  lieu  d’une 
grandeur  inconnue  ou  incommode,  quelqu’autre  • 
grandeur  connue  , ou  qui  facilite  la  réfolution  de 
laqueftion.  On  en  a déjà  vu  des  exemples  dans  le 
Problème  des  trois  âges , où  en  la  place  des  gran- 
deurs 1 & y , on  a mis  x-{~'j  pour  X , & 4A.»-f*lO 
pour  7, 

ftvj 
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Réduflion  par  la  tranfpoficion. 

• On  pcut'r  'duire  une  Equation  , de-maniere  que 
la' grandeur  inconnue  fc  trouve  feule  d’un  cote  y i 
ce  qui  fe  fait  en  tranfpofant  les  grandeurs , 1".  Par 
l’Addition  ou  par  la  Souflraétion.  Car,  par  exem- 
ple, fi  rEquarion  donnée  efi  v — a-^=ib:on  peut 
tranfporter  , afin  que  x foit  feul,  en  ajoutant  a 
,de  part  & d'autre  ; ainfi  Si  la  gran- 

deur a eût  été  jointe  avec  x par  1?  figne  il 
auroit  fallu  retranclter  de  côté  &:  d’autre  , ce 
qui  eût  donné  x=--.h — .1.  On  fait  aulTi  cette 
tranfpoficion  par  la  multiplication  & par  la  divi- 
fi  .)n;  & l’on  délivre  une  grandeur  de  celle  avec 
qui  elle  fe  trouve  niclée.  Soit,  par  exemple  , cette 

Equation  pour  ôter  3 du  premier  mem-, 

bre,  je  multiplie  le  premier  membre^—  , & le 

fécond  qui  efi  h par  3,  ce  qui  me  donne  cette  Equa- 
tion dans  laquelle  x elt  dégagée  de 

toute  autre  grandeur.  Si  l’Equation  donnée  eût 
été  3.itTz=ré>,  en  divifant  les  membres  de  cette 
Equation  par  3 , je  l’aurois  réduite  à celle-ci,. r= 

où  X Ce  ftouve  toute  feule  , & 3 efi  tranfporté 

de  l’autre  côté. 

Ces  rédu^ioni  changent  tellement  une  Equation  , 
qu'on  n'en  apperçoit  ni  l'origine , ni  le  progrès  , à 
moins  qu'on  ne  les  fajfe  foi-meme.  C'efl  ce  qui  fait 
la  difficulté  des  Livres  d'Algehre.  Vapus-le^  dans 
un  exemple. 

Soit  cette  Equation 

\/  a‘^-\-'iaahb 3X<i;tcc— = 

y aa^l 
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un  Problème  par  Ecjuation. 

en  quarrant , ce  qui  ïe  iaic  otanc  les 
radicaux  , on  aura 

rt"’— I — Zitithh ^ 1 ffarc  — ^ 0.7  ■'  — }—  U t =(t.i  — f-  17, 

Alultipliant  par  «jn-f- 3 » on  trouve  a‘^-\-îit  ibb 
^ iatarf. ■ I 8 i— j— 30.ï-7“-f^ S t.  t, (la- 

çant de  part  & d’autre  les  quantités  égales , l’E- 
quation fe  réduit  à ^a.\Lh — 31  uïf£'=;o.  Faifant 
palTer  “^laacc  de  l’autre  côté  du  ligne  d’égalité  , 
on  aura  Zaabb-.=i<^zai-icc.  Divifant  l’un  & l’autre 
membre  par  8aiÆ  , il  vient  bb^=^cc.  Extrayant  la 
racine  çuarrée  , on  a enfin  b =zr  , qui  ell  fort 
differente  de  fa  première  forme. 


Chapitre  IV. 

Triiicîpes  des  Etjuatiof.'s  oh  moyen  de  trouver  de 
doubles  exprejficns  qui  facilitent  la  réfolutio»  __ 
d^utt  Frobleme. 

TOutes  ces  réduéHons  dont  nous  venons  de  zz^ 
parier,  fuppofent  qu’on  a trouve  des  Equa- 
tions, c’eft-.à  dire,  de  doubles  exprefiions  des  gran- 
deurs dont  on  cliercl’.c  la  valeur, que  la  (eule  ma- 
niéré dont  un  Problème  eft  énoncé,  fait  canaoître. 

Par  exemple , fi  on  propofe  que  x.  eft  trois  fois 
plus  grand  que  x . ]e  conclus  que  trois  fois  x eft 
égal  à 3i,qu’ainfi;L  le  peut  nommer  3^:  ; j’ai  donc 
une  double  expreflion  de  la  même  grandeur,  & 
par  conféquent  cette  Equation  X ~ 3-v.  C’eftainfi 
que  par  les  rapports  qu’ont  entr’elles  les  gran- 
deurs , qui  font  les  termes  de  la  Queftion  , on 
trouve  des  Equations.  Or  tout  rapport , comme' 
nous  avonf  yû  , eft  ou  différence  bu  raifon^  ainli 
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pour  égaler  des  grandeurs  , dont  on  connoit  leâ 
rapports  , & par  conféquent  pour  les  exprimer  en 
deux  maniérés,  il  faut  confidérer  leurs  différen- 
ces , ou  les  raifons  qu’elles  ont  entr’elles. 

La.difiérence  de  deux  Grandeurs  eft  l’excès  de 
la  plus  grande  par-delTus  la  plus  petite, ou  le  dé- 
faut de  la  plus  petite  au-delTous  de  la  plus  grande* 
Ainfîen  a'outant  cette  différence  à la  plus  petite» 
on  régale  à la  plus  grande;  & en  retranchant  cette 
différence  de  la  plus  grande,  on  l’égale  à la  plus 
petite.  Si  la  différence  de  à üc  eft  i o , que  x foie 
plus  petit  que  donc  .r-f- to  = 5C,  ou  Jf  = :?. 

lo  ; ce  qui  me  donne  de  doubles  expreflions 
des  grandeurs  & a:.  Je  puis  nommer  .v-f-io  la 
grandeurs,  — lO  la  grandeur  r,  félon  que 
cela  me  fera  plus  commode  ; & ain/î  au  lieu  de 
l’une  fubftituer  l’autre  , de  forte  que  jè  n’aie 
qu’une  lettre  inconnue* 

Dans  une  fomme  compofée  de  deux  parties, Il 
différence  de  cette  fomme  à l’une  de  fes  parties  > 
eft  l’autre  partie.  Par  exemple  , fi  n & font  les 
parties  de  s: , la  différence  de  îc  à « eft  ^ , & fa  diffé- 
rence à^eftrt;  ainfi  t — b-=.âk 
Dans  une  proportion  Arithmétique,  les  extrê- 
mes ajoutés  enfemble  font  une  fomme  [égale  à 
l’addition  des  moyens.  Ainfîfi-f  4.  b.  c,  d,  donc 

)j|j* 

La  moitié  de  la  fomme  de  deux  Grandeurs  iné- 

fales  , plus  la  moitié  de  la  différence  de  ces  Gran- 
eurs,  eft  égale  à la  plus  grande;  & moins  cette 
meme  moitié,  àla  plus  petite.  Par  exemple, foient 
ceSdeux  lignes -dB  & BC  jointes  enfemble,  leur 
différence'  eft  DB,&  les  lignes  AE  & £C  font  le& 
jdeux  moitiés  de  AC, 

A D E B C 
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un  Problème  par  Equation. 

Il  êfl  évident  que  CT.  moins  BE  moitié  de  Ja  dilt'c- 
rence  de  ces  deux  lignes  , eft  égale  à BC  la  petite 
ligne  y & que  AE  plus  DE  ou  EB  moitié  de  la 
même  différence  eft  égale  à AB  : Soit  donc  AC 
égale  à ZAT>  & que  AB  foir  égale  ày,,  &:  BCà  t,  que 
leur  différence  DB  fuit  ii  ; donc  v-f- & 
X 6=x.  Ainfi  on  peut  nommer  .v-f-tî  la  gran- 

deur y , & nommer  v— 6 la  grandeur  x : par  ce 
moyen  on  leur  donne  en  quelque  maniéré  le  même 
nom , ce  qui  eft  d’une  très-grande  utilité , comme 
on  verra  dans  la  fuite. 

Quand  on  connaît  quelle  raifon  il  y a entre 
deux  Grandeurs,  on  les  peut  égaler  facilement; 
car  il  eft  évident  que  ft  v eft  le  tiers  de  sL,  il 
faut  que  X pris  trois  fois  foit  égal  à x. , comme 
nous  l’avons  dit  ; & qu’ainfi  ^x=x  ; ou  que 

Si  eft  à « comme  x à 5 , donc  w= 


— « , ou  xtn-=%tt. 

Puifque  dans  une  proportion  Géométrique  le 
produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  des  moyens  ; 
lî 4.  h.  c.  d.  donc  ad=hc,y  & ac=.hb  , 8c 
hc"  . - 

— =d  ; ainfi  l’on  peut  tirer  de  la  connoiffance 
a 

que  l’on  a des  raifbns  qui  font  entre  les  Grandeurs 
propofées, desmoyensaffei faciles  de  les  égaler  ■% 
ou  de  trouver  entr’elies  des  Equations  ; ce  qui  eft 
la  même  chofe. 

Lorfqu’on  fçaît  que  le  quarré  d’une  Grandeur 
inconnue  eft  égal  à une  connue,  il  ne  faut  que 
l’élever  d’un  degréi  Je  fçai  que  le  quarré  de  x eft 
égal  à d.  donc  xx=^d  : Au  contraire  fi  je  fçai  que 
la  racine  de  x eft  égale  à ^ , je  conclus , donc 
x=dd. 
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Une  cliofe  qu’on  ne  peut  trbp  dire  en  cette  ma- 
tière, c’eff  rue  le  fuccès  de  la  peine  qu’on  prend 
pour  rcTor.dre  un  Problème  dépend  tics-fou  vent 
des  expreiTions  lieureufcs  dont  on  fe  feit,enclon- 
n?.n:  aux  Grandeurs  don:  on  parle  dans  une  QueG 
tion  , des  lignes  convenables , ou  mettant  le  tout 
pour  toutes  les  parties,  ou  toutés  les  parties  pour, 
le  tout,  diidinguant  le  tout  en  tant  & taiit  de 
parties,  félon  que  le  nombre  qu’on  cho;(ira  Tera 
plus  commode.  On  le  va  voir  dans  la  réfolution 
des  Problèmes  fuivans. 


Chapitre  V, 

Aj^pUciitiofi  des  préeedentss  réglés  de  l' Aunlyfe  à 
■ des  Froblsmes  particuliers.  Comment  on  réfout 
ces  Problèmes  félon  la  méthode  ancienne  par 
des  Réglés  de  deux  jaufes  pojitions  ; où  il  efl 
aitji  parlé  de  la  Règle  d'Aliiage.  (Quelles  font 
ces  Réglés  ? 

\ 

Quoique  tout  ce  qu’on  vient  de  voir  foit  in- 
telligible, rendons-le  encoré/plus  clair  & 
plus  fenliole  ; faifant  une  application  de  tout  cela 
à quelques  Problèmes. 

4 

Problème. 

Une  perfonne  ayant  rencontré  des  pauvres  , Çÿ 
leur  ayant  voulu  donner  à chacun  cinq  fols  , elle 
a trouvé  qu'il  lui  manquait  un  fi!  ; niuji  ne  leur 
ayant  donné  à chacun  que  quatre  fols,  il  lui  et 
tfl  refié  Jir,  C'>mhien  y avoit-il  de  fr.uv  es  , ^ 
cçnlieri  utt  fs  faut  avoit  elle  de  fols  i 
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II  faut  tirer  la  folution  de  ce  Problème  du 
Problème  rriéme , c’eft-à-dire , la  connoiiïance  d.e 
ce  qu’on  ignore  , de  la  feule  maniéré  dont  il  eft 
propofé.  ï®.  Il  faut  exprimer  fur  le  papier  la 
choie  dont  il  eft  queftion  , la  fuppofant  faite  com- 
me le  Problème  dit  qu’elle  l’eft,  pour  cela  lui 
donnant  des  noms.  Je  nomme  x le  nombre  des 
pauvres  qui  ne  m’eft  pas  connu  , & x celui  de 
l’argent  qu’a  cefte  perfonne,  qui  ra’ef  pareille- 
ment inconnue. 

Je  confidere  les  rapports  que  les  Grandeurs  in- 
connues JT  & X.  ont  énfemblejafin  que  je  puife 
tepréfenter  la  chofe  comme  on  fuppofe  qu’elle 
eft.  Puifque  cette  personne  ayant  voulu  donner 
à chaque  pauvre  cinq  fols , elle  en  avoit  un  de  trop 
peu  ; donc  cinq  fois  le  nombre  des  pauvres  moins 
un  fol  , c’eft-à  dire  ? ÎJf  — i eft  égal  au  nombre 
de  fols  dé  cette  perfenne,  c’eft  à- dire,  à x.  Ainfî 
le  rapport  de  .v  & de  x me  fait  trou^|^:^  cette  dou- 
ble expreft’on  eu  Equation  y-v  — i=x. 

Il  faut , z°,  comme  on  a dit , faire  enforte  que 
dans  une  Queftion  il  n’y  ait  qu’une  Grandeui  in- 
connue pour  cela  trouver  autant  d’Equations 
qu’il  J’  a de  Grandeurs  inconnues  dans  la  Qiiel- 
tion.  Je  cherche  donc  une  autre  double  expref- 
fton  de  X , confiderant  les  autres  rapports  que 
peuvent  avoir  ces  deux  Grandeurs  v & x;  félon 
que  la  Queftion  eft  propofée.  Puifque  cette  per- 
fonne  donnant  4 fols  à chaque  pauvre  ,elle  en  a 
6 de  refie  , donc  en  multipliant  x le  nombre  de 
pauvres  par  4 , ce  qui  fait  4.V , S:  y ajoutant  fix 
fols,  on  fait  une  grandeur  égale  à x,  qui  eft  fon 
argent.  4br-J-tî  = x. 

Or  puifque  %x 1 =X  , & que  x=4at— |— (f, 

donc  <,x — i=:4Ar— Il  n’y  a dans  cette  der- 
nière Equation  que  x d’inconnu.  Mais  il  faut 
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taire  enforte  que  x le  trouve  d’un  côté  délivré  de  I 
toute  autre  grandeur  , & qu’il  foir  précifément  || 
égala  une  giandeur  connue.  Je  fais  donc  cetté  \ 
redutHon.  En  ajoutant  i de  part  & d’autre  j 

de  cette  Equation  , ce  qui  fait  5^  = 4at‘-4— 7.  ^ 

En  ôtant  4V  de  l’un  & de  l’autre  membre  de 
l’Equation  , après  quoi  il  relie  ie  =7  ; par  confé- 
quent  A-,qui  cft  le  nombre  des  pauvres,  vaut  7.  Il 
y avoir  donc  fept  pauvres.  Or  4jr‘-f-5  = jc* 
c’ell  à-dire,  4 fois  fept  plusfix,oui8  plus  lîx  , 
font  égaux  à x.  : donc  x=j4*  Ainfi  cette  per-  ■ 
fonne  avoit  34  lois.  ^ 

Faifons  encore  l’application  des  réglés  de  l’A- 
nalyfe  à la  quelHoii  luivante  , mais  dans  tant  dè 
paroles. 

Alexandre  était  plus  âgé  ^u^Ephejlion  de  deux 
ans  , Clitits  avoit  quatre  ans  pins  que  la  femme 
des  deux  âges  d' Alexandre  ^ d'Epheftion  , leurs 
trois  âges  f aillent  ^6  ans.  On  demande  quel  étoii 
Page  d'un  ch. te  tin. 

L’âge  d’Ephellion  foît  appellé  ar , celui  d’AIé- 
xandrex,  & celui  (de  Clitus  y.  Puifqu’Ephellioil 
a deux  ans  de  moins  qu’Alexandre , donc.a:—!— x 
= & puifque  Clitus  étoit  aulTi  âgé  que  tous 

deux  enfemble,&  de  quatre  ans  davantage  ; donc 
*-4-1-+-4=7.  Au  lieu  de  x on  peut  fublH- 
tuer  fon  égale  a- *4"  i ; ainfi  a -4- a ■4“  2- *4— 4 
=7,  laquelle  Equation  étant  corrigée  , 

'=■)•  Les  trois  âges  inconnus  jc.  x.y,  fe  peuvent 
donc  exprimer  de  cette  maniéré  011  il  n’y  a qu’une 
inconnue  : .r.  .v  4- 2.  2:1 4-6.  Or  ces  trois  âges 
réduits  dans  une  fomme  qui  eft  4*  4“ 8 , font  95, 
félon  que  la  quefiion  eft  propolee  ; donc  on  a 
cette  Equation  4x4-8=96.  Il  faut  faire  palTer 
ce  qui  eft  connu  d’un  côte;  pour  cela  je  retranche 
8 de  part  & d’autrc,&  j’ai  4a-=88,  enfuite  pour 


un  Prob.  par  t^n,  & par  Equation,  3 

délivrer  l’inconnue  x du  cliiflTe4,  ie  divife  l’un 
& l’autre  .membre  par  4,  après  quoi  J’ai  x-=r=.%z  « 
donc  râge  d'Epheftion  eft  ans  , celui  d’Ale- 
xandre •,  qui  a deux  ans  par  defi’us,  Z4  ans  ; & 
par  conféquent  celui  de  Clitus  jo. 

De  La  RegU  de  deux  faujfes  pojitions. 

Dans  l’Arithmétique  ordinaire,  pour  refoudre 
les  Problèmes  que  nous  venons  de  propofer , l’on  ^ 

fuppofe  des  nombres  qui  ayent  quelqu’une  des 
conditions  qui  appartiennent  aux  nombres  in- 
connus que  l’on  cherche.  On  fait  deux  fuppo- 
fitions  dénombres,  qu’on  nomme  fauHes  fuppo- 
lîtions  , parce  qu’efFeélivement  les  nombres  fup- 
pofés  ne  font  pas  les  véritables  que  l’on  cherche» 
quoique  par  leur , moyen  on  les  trouve.  Pour 
montrer  comment  cela  fe  fait.  Je  vais  réfoudre 
le  dernier  Problème  par  cette  réglé.  Je  luppole 
des  nombres  qui  ayent  les  conditions  marquées 
dans  la  queftion  ; après  j’ajoute  ces  nombres  dans 
une  fomme,  & J’obferve  quelle  eft  la  différence 
entr’eux  & le  nombre  $6  , qui  eft  la  fomme  con- 
nue des  trois  âges.  Cette  différence  femarqueavec 

H— & . Je  fuppofe  donc  que  l’âge  d’Epheflion 

eft  lé  ans , ainfi  celui  d’Alexandre  efî  18  , & ce- 
lui de  Clitus  efi  j8.  Or  i6-4-i8-f-j3  ne  font 
pasp5,  il  s’en  faut  14;  par  conféquent  les  nom- 
bres que  J’avois  fuppofes  ne  font  pas  les  vérita- 
bles ; Je  les  écris  néanmoins  itS-f-i8-f-38=i 
9^ — 14.  Je  fais  cette  fécondé  fuppofition  , que 
l’âge  d’Epheftion  eft  i t , & qu’ainfi  celui  d’Ale- 
xandre efj  13  , & celui  de  Clitus  eft  48.  Or-ai-f- 
i3-}-48  = ?<î — 4 ; donc  cette  fécondé  fup- 
pofîtion*eff  encore  faufle. -Pour  trouver  les  nom- 
bres véritables , il  faut  faire  évanouir  les  difFé- 
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rences 14 — 4,  afin  que  d’un  côté  on  trouve 

trois  nombres,  qui,  outre  cette  première  condi- 
tion marquée  dans  la  quefiion  qu’ont  les  nom- 
bres qu’on  vient  de  fuppofer,  ayent  encore  la 
fécondé  , c’efi-à-dire  , qu’ils  fe  trouvent  précifé- 
ment  égaux  à Voilà  le  principe  des  Réglés 
qu’on  donne,  que  je  vais  expliquer,  qui  fervira 
ici  & ailleurs. 

On  peut  faire  évanouir  d’une  Equation  une 
Grandeur  embarralTante  ; ajoutant  cette  Equa- 
tion avec  une  autre , dans  laquelle  fe  trouve  cette 
même  Grandeur,  avec  un  ligne  contraire.  Par 
exemple  , fi  x=.ri — 5;  & j— 5 , pour  faire 

évanouir  le  nombre  6,  j’aioute  ces  deux  Equa- 
tions ; de  les  ayant  corrigées  , cela  fait  Jr-t— t 
= i4  , où  6 ne  paroît  plus  ; car  — 6 avec 
ne  fait  rien.  Si  la  même  Grandeur  fe  trouve  dans 

les  deux  Equations  avec  le  même  Fgne  ou 

où— }~i'il  f'ut  fouflraire  une  de  ces  Equations  de 
l’autre.  Par  exemple,  fi  x^=l — 6 -,  x.=-h 

—5,  je  retranche  l’un  de  l’autre,  & il  relie 'a? 
— — b , dans  laquelle  Equation  6 ne  pa- 
roît plus;  car  quand  on  retranche  b 5 de  d . 

• — 5,  ou  é— de  d-\-6  , abrégeant  l’expref- 
fion  de  l’opération  , ie  reuC  ell  d — b.  Or  pour 
faire  que  deux  Equations  ayent  ainfi  une  meme 
grandeur  qu’on  puiîi'e  ftire  évanouir,  il  faut  mul- 
tiplier réciproquement  les  membres  de  l'une  par' 
une  grandeur  qui  Ce  trouve  dans  l’autre  Equa’’ion, 
de  cette  m iniere.  Soient  ces  deux  Equations  v 
— V,  Si  x.~d 6;  je  multiplie  les  mem- 

bres de  la  première  par<î,  & ceux  de  la  fécondé 
par  i ; ce  qui  me  donne  ces  Equations  6x=z$c 
— ix.r=id — II,-  dans  lefquelles  fe  trou- 
ve la  même  grandeur  ii  avec  le  même  fi^ne,  fça- 
' -ir  — , Otant  une  de  ces  Equations  de  l’autre 
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Equation,  j aurai  6x zx.^=6c z</,  où  iz  ne 

paroit  point. 

Suivant  ces  principes , pour  réfoudre  la  quelHon 
des  âges  d’Alexandre,  d’Epheflion  & de  Clitus  ; 
c’èft-à-dire , pour  réfoudre  ces  deux  Equations 
1 “ j ■ 1 8 "“f—  J 8 ■ ■ - ^ 2 4 > ^ ^ ^ 1 J ~ { ■ 4 8 

=96 — 4;* il  faut,  r®.  multiplier  la  première 
Equation  parla  différence  de  la  fécondé  fuppofi- 
tion  qui  eft  4,  c’eft- à-dire  , itf— 1— 18— |— }8=5<5 
— ’4  par  4 , cequi  donne  cette  Equation  <?4-4-7i 
-f-!5 1=384-: — p6  i & multiplier  la  fécondé 
Equation  par  24,  qui  eû  la  différence  de  la  pre- 
mière fuppolition  , c’eff-à  dire  , ziH— 13—(-4  8 
=9(S — 4 par  24,  ce  qui  donne  504-1-5 yi-f- 
1152=1304 — 96,  20.  Il  faut  retranclier  la  plus 
petite  de  ces  Equations  de  la  plus’grande-,  & il 
reffera  440-f- 48c— 1— iooo=i5»zo , dans  lequel 
refte  — ^6,  & pè  ne  paroifibit  plus;  ainfi  cette 
différence  eft  épanouie,  comme  on  le  fouhaitoit. 
Or  puifque  96  étoit  24  fois  dans  2304  produit 
de  96  multiplié  par  24,  & qu’il  étoit  4 fois  dans 
384  produit  de  96  multiplié  par  4 ; ayant  ôté  384 
de  2304 , il  faut  qu’il  y foit  24  fois , moins  4 fois , 
c’eft-à-dire,  20  fois,  dans  le  refle,  qui  eft  1920. 
C’eft  pourquoi  la  Réglé  dit  que  pour  réduire  la 
derniere  Equation  à de  plus  ffmples  termes,  il  la 
fautdivifer  par  la  plus  grande  différence  24  moins 
la  petite,  qui  eft  4.,  c’eft-à-dire  par  20.  Après  cette 
divifioii  par  20,  l’on  a cette  Equation  21-I— 24 
-4-50=96  , qui  me  fait  connoître  que  ràge 
d’Epheftion  eft  22,  celui  d’Alexandre  14,  celui 
de  Clitus  50.  Si  les  différences  des  deux  fuppofî- 
tions  avoient  été  -J— 4 & H— 14  , au  lieu  qu’elles 
étoient — 4 & — 24,  il  auroit  fallu  faire  la  même 
chofe,  c’eft-à-dire  , les  retrancher  l’une  de  l’au- 
tre, Mais  ff  elles  avoient  été  — 4 & -f-  24  , ou 
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14  & -f-4,  apr-s  avoir  mulciplié  chaque  fup- 

pohtion  par  la  difrérence  de  l’autre  fuppofition  s 
au  lieu  de  les  retrancher  l'une  de  l’autre  pour  faire 
évanouir  les  différences,  il  auroit  fallu  les  ajou- 
ter ; ce  qlii  eft  évident  , & de  plus,  a déjà  été  dit 
dans  la  page  précédente.  , 

Nous  avions  rélblu  le  même  Problème  en 
deux  coups  de  plume.  Aufli  je  n’ai  proppfé  cette 
derniere  Méthode  , que  pour  donner  la  démonl^ 
tration  de  cette  Réglé  de  deux  fauflês  pofî- 
tions , qui  s'enfeigne  dans  les  Lirres  de  l’Ariih* 
métique  ordinaire. 

De  la.  Réglé  dé  Alliage, 

, Lorfque  l’Alliage  de  plufîeurs  chofes  de  dif- 
férente nature  ell  fait,  il  eft  facile  de  connoître 
la  valeur  de  chaque  partie  du  tout  compofé  de  cet 
Alliage,  quand  le  prix  du  tout  eft  connu.  Pat 
exemple  , un  Marchand  a mis  dansun  vaifTeau  qui 
tient  300  pintes,  100  pintes  de  vin  à 5 fols,  100 
autres  à 3 fols,  & 100  autres  à 10  fols  la  pinte. 
Ces  300  pintes  ainfî  mêlées  les  unes  avec  les 
autres  valent  t?o  livres  ou  iSoo  fols,  on  de- 
mande combien  chacune  doit  valoir  après  çe  mé- 
lange. C’eft  la  trois- centième  partie  de  po  livres  , 
ou  de  i8oofols,qui  eftdfols.  Ainfi  fi  onnepropo- 
foit  que  de  trouver  le  prix  de  chaque  pinte  de  ce 
vin  qui  eft  mêlé  , la  queftion  feroit  aifée. 

Mais  lorfque  l’Alliage  n’eft  point  encore  fait , 
8f  que  l’on  a affigné  un  certain  prix  moyen  avec 
lequel  il  faut  allier  deux  ou  plufieurs  choies  de 
different  prix  , il  y a plus  de  difficulté.  La  Réglé 
que  l’on  donne  pour  faire  cet  Alliage,  n’eft  pas 
fort  différente  de  la  Réglé  de  deux  faulTes  po- 
rtions. ToutPartifice  confifte  à trouver  combieni 
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de  fois  il  faut  prendre  chacune  des  choies  don- 
nées, pour  être  alliées  avec  une  certaine  gran- 
deur moyenne  , afin  qu’elles  fartent  une  fomme 
précirément  égale  à cette  grandeur  moyenne  prife 
exaêlement  autant  de  fois.  Cela  fe  comprendra 
mieux  par  un  exemple. 

L’on  ordonne  à un  Marchand  de  vendre  Ton  vin 
6 fols  la  pinte;  le  Marchand  n’a  que  deux  fortes 
de  vin,  le  premier  que  je  nornme  vaut  j fols  la 
pinte , & le  fécond  que  Je  nomme  sC  en  vaut  8. 
'Afin  qu’il  ne  perde  point,  il  faut  qu’il  allie  ces 
deux  fortes  de  vin,  de  maniéré  qu’un  certain  nom-, 
bre  de  pintes  de  vin  qu’il  aura  mêlé , vaille  pré-; 
cifément  Ç fols,  lequel  prix  moyen  je  nomme  a. 
Il  faut  marquer  ce  rapport  de  x avec  a , & celui  de 
a avec  le  même/*  ; ce  qui  donne  ces  deux  Equa- 
tions x=^ — 5 , & 5C=iï-l— 1 . Selon  la  Réglé 
d’Alliage,  1°.  il  faut  multiplier  la  première  Equa- 
tion par  2,  qui  eft  la  différence  de  la  fécondé  Equa- 
tion; ce  qui  donnera  cette  Equation  — 6, 

& multiplier  la  fécondé  Equation  par  3 , qui  eftla 
différence  de  lapreftiiere  Equation  ;ce  qui  donne 
Z®.  Il  faut  ajouter  ces  deux  Equa- 
tions dans  une  fomme  , ce  qui  fait  7xr-\—^x.=sa, 
•Cette  Equation  me  fait  çonnoître  que  deux  pintes 
de  vin  à 3 fols  avec  trois  pintes  de  vin  à 8 fols 
font  5“  pintes  de  la  valeur  de  Ç pintes  de  vin  à 
6 fols.  Ainfi  fi  ce  Marchand , pour  faire  cette  al- 
liage , prend  deux  pintes  de  vin  à trois  fols , il 
faut  qu’il  prenne  trois  pintes  de  vin  à 8 fols  pour 
ne  tromper  perfonne  , & n’étre  pas  trompé  lui- 
ïnême. 

Vous  voyez  que  cette  Réglé  a lesméfties  fon- 
demens  que  la  Réglé  de  deux  fauffes  pofitions. 
Pour  faire  évanouir  les  différences  — i 
<pa  multiplie  chacune  de  ces  deux  Equations 
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la  dilTérence  de  l’autre  Equation  ; & comme 
ces  différences  ont  les  lignes  contraires,  on  ajoute 
en  une  fomme  les  Equations,  après  laquelle  ad- 
dition ces  dift'érences  s’évanouillent,  comme  on 
l’a  dit. 

Quand  on  veut  allier  plulîeurs  grandeurs  diffe- 
rentes avec  une  moyenne  grandeur  , il  faut  faire 
cet  alliage  à plulîeurs  fois.  Par  exemple , on  veut 
allier  x des  carok«  qui  valent  10  deniers  , x.  des 
fols  marqués  de  quinze  deniers,  y des  pièces  de 
lîx  blancs  qui  valent  30  deniers,  avec  des  fols. 
Un  fol  que  je  nomme  , eff  le  prix  moyen.  J’al- 
lie premièrement  x avec  y. 

x=a — 1,  &y=.i-4- 18,  Je  multiplie  la  pre- 
mière Equation  par  18  , & la  fécondé  par  i , ce 
qui  fait  i8jf  = 18.1 — , & iy=:ia~4~3^-  On 

ajoute  ces  deux  Equations  en  une  fomme  qui  eft 
t8x-^zy=zoa.  Ainli  je  fçai  qu’il  faut  mettre 
18  carolus  avec  deux  pièces  de  lîx  blancs,  pour 
faire  zo  fols  en  lo  pièces. 

Après  cela  j’allie  x avec  x ; car  dans  cet  alliage 
il  faut  comparer  une  grandeur  avec  une  qui  foit 
plus  petite  que  la  moyenne , lî  elle  eft  plus  grande 
que  la  moyenne  *,  ou  avec  une  plus  grande  que  la 
moyenne  , lî  elle  eft  plus  petite  que  la  moyenne. 
Or,  félon  les  rapports  que  la  queftion  me  fait 
connoître  quex&v  ont  avec  <»,  je  trouve  ces  deuk 
Equations  x = ,i— f-3  , & x=x  — z.  Je  multi- 
plie la  première  par  z , & la  fécondé  par  3 , & 
j’ajoute  en  une  fomme  ces  deux  produits,  ce  qui 
fait  zx—1— 3 = laquelle  Equation  étant  jointe 
avec  la  précédente,  t8.v-f- zy  = zOÆ , cela  fait  ’ 
Z zy=z5<ï.  Ainfî  pour  faire  l’alliage 

propofe,  c’eft-à-dire,  pour  faire  15  fols  en  zy  piè- 
ces , il  faut  prendre  z r carolus  , deux  pièces  de  lîx 
blancs , & z fols  marqués 
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valant  quinze  defiiers.  , 
On  'I 
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On  reconnoît  lî  un  Problème  eft  poflibie  ou 
non, car  fi  l’on  propofoit  de  faire  20  fols  en  20 
de  ces  trois  pièces  dont  nous  ve'nors  de  parler  > 
il  eft  évident  que  le  Problème  feroit  impoflible  , 
parce  que  l’on  ne  peut  pas  les  allier  comme  nous 
venons  de  le  voir,  à moins  que  de  prendre  21 
carolus , z fols  marqués , & 1 pièces  de  fix  blancs, 
ce  qui  fiit  2 J pièces. 

On  rélout  plufieurs  Problèmes  par  le  moyen 
de  cette  Réglé  d’Alliage  , par  exemple  celui-ci. 
Il  y avait  , dit-on  , ««  ùjteait  des  hommes.^  des 
jemmes  XfS  des  enftus  ; les  hommes  four  le  paf- 
Jage  payaient  Jix  blancs-,  les  femmes  un  fol  mar- 
qué , ^ les  eujans  un  carolus  ; Pan  jfait  que 
toutes  ces  pièces  faifoient  ly  fols  en  tj  pièces. 
Combien  y avoit-il  d'hommes  ? combien  de  femmes  ? 
combien  d'enfaus  > Il  faut  allier  ces  pièces.  Je  leur 
données  noms, J’appelle <i fix  blancs, les  fols 
marqués  de  quinze  deniers,  & c les  carolus  de  dix 
deniers,  & w le  prix  moyen  , qui  eft  un  fol.  J’allie 
a avecc,  & j’ai  ces  Equations  a — 6 = 2 w»  & 
cH— 2*=w.  Je  multiplie  la  première  Equation 
par  1,  ce  qui  me  donne  ta — la  Ce-* 
conde  par  6,  ce  qui  fait  6tH—i2=<yw.  J’ajoute 
tes  deux  Equations  cnfemblc  , j’ai  2/r-f-6c= 
low. 

J’allie  en  fuite  b avec  c.  J’ai  cette  Equation, 
b — 3=w  , & c-f-2=w.  Je  multiplie  la  pre- 
mière par  2,  ce  qui  fait  zb  — 6 = 2w,  & la 
fécondé  par  3,  ce  qui  fait  3c— j— <S=3m.  J’a- 
joute ces  deux  produits  en  un,  vient  3<-— j— 

5»j.  Je  joins  celui-ci  avec  le  produit  du  pre- 
mier alliage  , qui  eft  2(T-4-*6c=io«j  , cela  fait  ' 
2Æ-f-2i-f-9c=T5»ï , ce  qui  me  fait  connoître 
qu’il  y avoit  deux  hommes , deux  femmes , neuf 
cnfans. 


% 
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IJ  eü  facile  de  le  tromper  en  ces  fortes  de 
problèmes,  iVK-tout  lorfqu’il  y a plufieurs  gran- 
deurs, parce, que  l’alliage  fe  peut  faire  en  diffé- 
rentes maniérés , comme  en  cet  exemple.  Uut 
troupe  de  cent  perfonfies  cowpofée  d'hommes  y de 
J^emmes  , d'eufans  £5  ferviteurs  , ont  dépcnfé 
dans  un  loyage  ico  pijloles.  Les  hommes  ont 
dtpcnfé  chacun  trois  pijloles,  les  jemmes  chacune 
une  y chaque  enfant  une  demie  pijlole  , chaque 
fervitritr  une  feptiéme.  h eft  l’argent  des  hommes* 
j celui  des  femmes,  e celui  des  enfans  , &/ celui 
des  ferviteurs.  S’il  étoit  queAion  de  Içavoir,  le 
«ombre  des  hommes,  des  femmes,  des  enfans 

des  ferviteurs,  féparén^nt,  l’on  nepourroit  pas 
conclure  qu’il  y eût  néceflairement  i8  hommes» 
5 femmes,  4 enfans  , 65  ferviteurs  de  ce  que  28  b 
^-')fr-{-^e-^67,f=:\oo  piAoles;çar  on  peut  allier 
ces  quatre  grandeurs  en  plufeurs  différentfcs  ma- 
niérés , de  forte  qu’elles  faiïent  toujours  100 
piftoles , comme  vous  le  voyei  dans  cet  exemple» 
z‘ÿh~^i’ff’-\-'^e-]-^')6f=ioo.  Cent  pièces  de  dif- 
férentes valeurs  font  encore  ici  cent  pifloles.  Bâ- 
cher dans  fes  Commentaires  fur  Diophante,  Livre 
IV.  Queftion  4®.  propofe  en  nombres  entiers  quar 
tre- vingt- une  refolutions  différentes  de  cette 
queftion. 


Chapitre’  VI. 


Jiéfolution  de  plujteurs  Problèmes, 

PO  ur  faire  voir  avec  plus  d’étendue  l’ufage  de 
la  méthode  qu’on  enfeigne  ici,  je  propofer. 
rai  dans  ce  Chapitre  plufieurs  Prçblêmgs.  Je  le^ 
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^nonçe  d’une  maniéré  abfiraire  pouf  îibrf'ger  , & 
en  ii4cme  temps  pour  en  rendre  les  refolutions 
plus  générales.  J’aurois  pu , par  exemple  , propo- 
fer  le  premier  Problème  qui  fuit,  d’une  maniéré 
moins  abllraite  , en  le  propofant  ainfi.  Deux  hom- 
mes ofJt  cnfemble  cent  écris  , l'un  a 40  écris  plus 
que  l'autre  : quel  eft  l'argent  d'un  chacun  > On 
pourroit  de  la  même  maniéré  au  lieu  de  l’énoncé 
de  chacun  des  autres  Problèmes  former  des  Quef- 
fions  de  cette  nature , faire  des  énigmes  telles  que 
Eachet  en  propofe  4f  qu’il  a trouvées  dans  l’An- 
thologie Grecque.  En  voici  une.  Une  ânejje  dit 
À une  mule  : Si  je  t'avors  donné  un  de  mes  facs  , 
nous  en  aurions  atitant  l'ttn  que  l'autre  Jt  ttt 
fi^tn  avoii  donné  un  des  tiens  , j'en  aurais  le 
double  de  toi.  Combien  l'ànejp  avoit-elle  ft^facs  f 
Ces  queitions  feroient  divertilTantes  , mais  cela 
in’obligeroit  à de  longs  difeours.  Je  pourrois  aufli 
faire  voir  que  la  refoTution  de  chaque  Problème 
donne  lieu  de  faire  un  Théorème,  comme  vous 
allez  voir  dans  le  Problêrrie  fuivant , qu’on  lo, 
peut  faire. 

Problème  Premier. 

Prvifer  ce  nombre  100  en  deux  parties  , telles 
que  leur  différence  foit  40. 

La  plus  grande  partie  de  too  foit  nommé  5C , & 
la  plus  petite  x.  Leur  différence  doit  être  40.  J’ai 
donc  cette  double  expreflion  ou  équation  Ar-f-rto 
= 2C,ou  ît  — 40=  JT,  Ainfi  je  puis  fibnituer 
*-4^40  en  la  place  de  & X — 40  en  la  place 
de  X. 

Pour  trouver  une  fécondé  Equation  par  le 
moyen  de  ja'juelle  une  des  grandeurs  inconnues 
(ê  trouve  feule  , comparée  avec  def  grandeur^ 

. R ij 
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connue'^^  je  confidere  que  leJcn  que  la  queftion  eft 
propofce  X— 1—51=100  , ou  .v —f- a;— f- 40  = 
100,  ou  x-f-51  — 40=100.  L’une  ou  l’autre 
que  je  prenne  de  ces  deux  dernieres  Equations, 
je  puis  réfoudre  ce  Problème  facilement  j car  dans 
-A'-f-40=rioo,  ôtant  40  de  part  & d’autre. 


j’aurai  x-^x=6o  ; 8f  prenant  la  moitié  de  ce 
reüe , je  trouverai  que  at=}o  ; ain/i  je  connois  la 
valeur  de  x.  Dans  5L*-j-5i — 40=100  . lî  j’ajoute 
40  de  part  & d’autre,  j’aurai  x-f- 5C=  *4°  , 
dont  prenant  la  moitié  , j’aurai  ^=70  ; ain fi  la 
valeur  de  x me  fera  connue. 

Or  vous  voyez  que  puifque  j:-f-jf-4*-40=ioo, 
donc  il  cfl  vrai  q\xt  deux  fois  la  plus  petite  partie 
(Tune  graudeiir  plus  fa  différente  avec  l'autre  par- 


tie de^jptt  grandeur  eft  égale  à toute  la  grandeur. 

Et  puilque  2X 40=100  , donc  deux  fois  la 

pins  grande  partie  moins  fa  différence  avec  la 
plus  petite  partie  ejl  égale  à toute  la  grandeur. 
Voilà  donc  un  Théorème.  La  réfolution  de  tous 
'les  Problèmes  que  vous  verrez  vous  donnera  de 
îa  même  maniéré  la  connoilTance  d’un  Théorème. 
Il  fuffit  de  l’avoir  montré  en  cet  exemple.  C’eft 
ainfi  qu’on  a trouvé  la  plupart  des  Théorèmes 
de  la  Géométrie, 


PROBLEME  Second. 

'Couper  ce  nombre  100  en  deux  parties  , telles  que 
la  plus  grande  foit  égale  à trois  fois  la  plus  petite 
plus  vingt  unités. 

Soit  nommée  x la  plus  grande  , & .v  la  plus 
petite.  Selon  que  la  quelîion  eft  propofée  3^-f- 
zo=x.  Au  lieu  de  x je  puis  donc  fubftituer 
H— zo  par-tout  où  il  faudra  mettre  x;  & puifque 
X ôc  * font  ées  deux  parties  de  loe , & qu’ainft 
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s:— H^=îoo , ilfaut  que  5;»:— 1— ’ o—f- .v  , ou  ^at— 
ao  foit  égal  à too.  Ainfi  4.v~f- io=ioo.  Donc 
en  retranchant  20  de  part  & d’autre  ^ 4.v:=8o. 
Si  on  divife  par  4 l’un  & l’autre  membre  , on  a 
cette  Equation  ,v=20.  Ainfi  20  eft  la  valeur  de 
*;&  par  conféquent  puifque  3:^-1— 2 o==i,  donc 
la  valeur  de  x eft  80, 


Problème  Troisième. 


Partager 


60  en  deux  nombres  tels  que —du 


f rentier  plus  —du  fécond  fajfent  14. 

Je  nomme  a la  cinquième  partie  du  premier 
nombre  que  je  cherche,  & x le  fécond;  ainfi  le 
premier  eft  5.V.  Et  puifque  x avec  un  tiers  de  x 
eft  égal  à 14,  comme  on  le  fuppofe,  14 — x 

~X.  Je  multiplie  cette  équation  par  3,  & j’ai 


î 


42-^3v=x.  Or  j.v-f-x=(<o.  Donc  , mettant 

42 3AT  en  la  place  de  X , j’aurai  j'.v— f- 4» — > 

Ix  y ou  42— |— 2v-^=?^o.  J’ote  42  de  part  & d’au- 
tre , donc  2.v=i3,  donc  x=p  & 5.v=4^  î 
donc  le  premier  nombre  eft  45,  & partant  le  fé- 
cond eft  1 y. 


Problème  Quatrième. 

Ou  cherche  deux  nombres  dont  on  ffatt  que  le  plus 
petit  eft  le  tiers  du  plus  grand  , Çÿ  que  Ji  on  ôte  le 
plus  petit  de  16,  Çÿ  le  plus  grand  de  y les  reftes 
feront  égaux, 

* Le  plus  petit  foitar,  l’autre  foit  x.  Par  la  pre- 
mière fuppofition  3v==Xi  & par  la  fécondé  16 
•~-.r=3o  — X,  Subftituant  3V  égal  à x en  la 

R iij 
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^Ulq  de  Xî  alors  on  aura  cette  Equation  i6 — —x 
=^30— ^3^,-.  J’ajoute  de  part  & d’autre  un  .v,  & 
j’ai  16  = 30  — '-X.  J’ajoute  enfuite  de  part  & 
d’autre  zx  ^ & j’ai  16— f— i.vr=  30.  Je  retranche 
16  de  part  &■  d’autre  , & j’ai  z.t  = i4.  Je  divife 
l’un  &1  autre  membre  par  z , & j’ai  ,v=7  ; ainfi  j? 
vaut  7 , & par  conféquent  x qui  eft  égal  à 3V 
vaut  21. 

Problème  Cinquième. 

On  cherche  deux  nombres  qtti  forent  entr'ettx 
comme  i ej}  à q y mais  qui  deviennent  comme  i fj? 
à 3 , tifrès  avoir  ajouté  4 au  plus  petit  y^  6 até 
plus  grand. 

Le  plus  petit  foit  .v , le  plus  grand  x.  Puifque 
X eft  la  cinquième  partie  de  x ■>  donc  5a;=  x;  & 
puifqu’ayant  ajouté  4 a a;,  & 5 àx,  pour  lors 
V— }-4  ert  le  tiers  de  x-f-tf  » ou  de  *,  car 

5*  eft  égal  à x:  donc  multipliant  .V-I--4  par  3, 
on  aura  cette  Equarion  3^:— 1— I2=îa-J— <5*  Re- 
tranchant de  part  & d’autre  5.V&  6y  il  ne  relie  plus 
que  6-=.zx  ; divifant  ces  deux  nombres  par  2 , on 
a 3=.v  ; donc  x vaut  3 , & par  conféquent  x vaut 
ilf  jpuifqu’il  vaut  cinq  fois  x. 

\ 

Problème  Sixième. 

Cette  grandeur  inconnue  x 30  e/l  le  triple 

de  X loo.  on  cherche  ta  valeur  de  la  gran- 

deur X. 

Puifque  X — 30  eft  le  triple  de  x — loo»  donc 
X — 30=3.2- — 300.  J’ajoute  30  de  part  & d’au- 
tre » & pour  Jors  j’ai  ,v=5a- — 270.  J’ajoute  de 
lechef  270,  & j’ai  v— 1—270=  3.-» , j’ôte  un  x de 
fart  & d’autre } il  refte  27o=zv.  Je  divife  cetter 


I- 


ünProbl.parVAm  par  Équation,  5pl 
Equation  par  2,  j ce  qui  me  donne  13  j"  — ^ x j dottc 
X vaut  1 3 5 . ■ ^ I 

Problème  Septième» 

il  faut  divifer  lOO  e?i  deux  parties^  de  telle  fort* 
que  le  — de  la  première  avec  le  — de  la  fécondé  faf 

fe  10. 

La  première  partie  Toit  .v^la  fécondé  X.  \ donc 
lOo — .r — X-)  & 100 — «5L=v.  Parla  fuppofition 

qu’on  fait  que-j  de  la  première  partie  x avec 
•^de  a leconde  partie  égale  à 100- — ^x , eft  égal 

à 30;  l’on  a cette  Equatiorty  .vH-^  100 j 

#=50.  Il  faut. corriger  cette  Equation  & la  ré- 
duire à de  plus  fimples  termes.  Pour  cela  j’en  mul- 
tiplie les  membres  par  ce  nombre  iJ»  qui  peut 
être  divifé  exademe nt  par  3 .&  paf  J.  Je  multi- 
plie premièrement  le  fécond  membre  30  par  ce 
nombre  15  , ce  qui  fait  450  j enfuite  je  multiplie 

l’autre  membre, commençant  par— jTi  qui  étant 

'multiplié  par  IÇ  ,1e  produit  eft  ij  tiers  qui  font 
cinq  entiers;  ainfi  le  produit  de  cette  multiplica- 
tion efl  $x.  Enfuite  je  multiplie  -^loo— — — x 

par  I î ; ce  qui,  félon  les  réglés,  donne  300 — 3*  » 
ainfi  j’ai  cette  Equation  ç.r  —1—  300 — ^x — •4fo, 
Je  corrige  cette  Équation, ôtant  du  premier  mem- 
bre 3i- , qui  fe  trouve  avec  des  lignes  contraires-, 
& j’ai 2.r^- 300-=  4ÎO.  Je  retranche  de  part  & 
d’autre  3 00,  après  quoi  2 A"  = ij'o.  Je  divifecett'C 

R iiij 
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équation  par  2 , ce  qui  me  donne  a- =75  , par 
confcquent  a vant  75.  Or  100- — a,  ou  ioo — 7^ 
ou  ; donc  Ja  valeur  de  x.  elt  zj. 

PROBLEME  Huitième. 

Trouver  un  nombre^  lequel  ajoute  à looÇj  à zo, 
fajfe  deux  nombres  qui  foient  l'un  à l'autre  , comme 
i ejl  à I. 

Le  nombre  qu’on  cherche  foit  nommé  a ; je  fup- 
pofelachofe  faite  , fçavoir  que  zo-|-a.  ioo*^a 
I.  3.  Le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  des 
moyens,  partant  3a=i 00— f-z'.  Je  retran- 

che 60  & une  fois  a de  part  & d’autre,  & j’ai 
2a=:4o.  Je  divife  cette  Equation- par  z ; j’ai 
*=îo,par  conféquent  a vaut  20,  qui  ajouté  à 
IOO  fait  izo  triple  de  2c—f-zo,ou  de  40, 

Problème  Neuvième. 

Conno'ljlmt  la  différence  de  deux  grandeurs  , Çÿ 
le  rapport  de  l'une  à l'autre  ■y  trouver  chaque  gran- 
deur. 

Je  nomme  a la  plus  petite.  Sa  différence  à la 
plus  grande  eff  b.  Dore  cette  plus  grande  cil 
x^^b.  On  fuppofe  que  a.  x^b  ::  i.  3.  dore 
3aa=:a— f-/i.  J’üte  A de  part  & d’autre  ; donc 

txxxzib  ; donc  a= — b.  Si  a.  x<-\-b  : : 2.  3.  alors 

3a=za-1-2^.  J’ote  ZA  de  part  & d’autre,  & j’ai 
'xx=.zb.  Ainff  la  valeur  de  a eft  connue.  L’expref- 
lîon  de  ce  Problème  eft  générale  : par  conféquent, 
. quelque  raifonis:  quelque  différence  qu’on  puifle 
fuppofer  être  entre  des  grandeurs  données , on 
trouvera  la  valeur  de  ces  grandeurs , comme  on 
.vient  de  trouver  la  valeur  de 
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PROBLEME  DIXIEME. 

Connoiffctnt  la  fomme  de  deux  grandeurs  ^ ÇS?  , 
le  produit  de  Putie  par  l'autre  , trouver  chaque 
grandeur. 

Je  nomme  la  fomme  de  ces  deux  grandeurs 
& leur  différence  ix.  Ainfi,  comme  on  l’a  fait 
voir,  s.  n.  ij.la  plus  petite  fera  d— 1,  &laplus 

grande  leur  produit  connu  Toit  nommée  ; 

onc  félon  que  la  queftion  eft  propofée , multi- 
pliant a — X par  «— |— x , leur  produit  fld-^-.ix— 
iTX — XX  fera  égal  à b,  Puifque  -j— »x — an  ne 
font  rien  , on  a cette  Equation  aa  — xx=i« 
Ajoutant  xx  de  part  & d’autre  , on  a aaz=zb^^ix» 
Otant^,  refte  aa — é==xx.  Donc  ôtant du  quar- 
ré  aa , la  Racine  quarrée  du  relie  fera  la  valeur 
de  X. 

L’exprefîîon  de  ce  Problème  eft  encore  fort 
générale.  Exprimant  de  la  maniéré  que  nous 
venons  de  le  faire  deux  grandeurs  dont  on  con- 
noît  la  fomme  ou  leur  différence , on  réfout  un« 
infinité  de  queftionr. 

PROBLEME  ONZIEME. 

L'on  demande  que  l'on  divife  ce  nombre  lo® 
en  deux  parties  , telles  que  la  plus  grande  z 
étant  multipliée  par  la  plus  petite  Xy  le  produit 
qui  eft  xz  foit  à xx  quarré  de  la  plus  petite  , cojm- 
nie  ïo  eft  à l. 

On  fuppofe  que  la  plus  petite  eft  , & la  plus  ' 
grande  eft  x.  Puifque  X&  x font  les  parties  defto» 
donc  100 — r-x=.v,  & foo — a:=x  Or  félon 

que  la  queftion  eft  propofée,  x ayant  été  multi- 
plié par  X,  ou  par  la  grandeur  qui  lui  eft  égale  j, 

‘ R V 
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^ fçavoir  loo — .r,le  produit  iooa,- — , doit  êtr« 
a XX , comme  lo  à ir. 


^ lOOjf ATjf.  j: AT  ::  lO.  I, 

puifque  le  produit  des  extrêmes 

eit  égal  a celui  des  moyens,  iooa; — xa:— io.rjr 
I ajoute  AT.V  de  part  & d’autre,  & j’ai  tooat  = 
lixjf.  Je  diyife  les  membres  de  cette  Equation 
par  AT,  & j’ai  ioo=iijf.  Je  divife  de  nouveau  les 
membres  de  cette  Equation  par,  ii,^le  quotient 

de  cette  divifion  eû  sf —d’une  part,  & .v  de  l’au- 


tre ; donc  9—=*  ; donc  at  vaut  p ^ & par- 

fantit,  qui  eft  l’autre  partie  de  100  , vaut  po 

JO  , 

.11’’  , 

PROBLEME  DOUZIEME. 

Tai  dtpenfé  un  certain  nombre  âz  livres  , /{ohe 
je  ne  me  fonviens  plus  ; ~je  'fçai.  feulement  que  le 
1,1,1,  • ^ 

-p+-— -H— ce  -f-zr  = 94.  Trouver 

te  nombre  de  livres,  ' ^ 

Tous  ces  nombres  rompus,  ajoutes  dans  une 

fomme  , font^  ; donc  ^ H-  n — jVue 

2z  de  part  & d’autre,  ce  qui  me  donne— =72 

PuiTque  72  eft  ainlî  égala — , c’eft-à-dire  à 

é ^4 

2^  '"1  J I ^ du  nombre  que  je  cherche  & que 
Je  nomme  x\  je  fçai  donc  que  72  doit  être  à 


r 


b/î  Proh. par  t An.  <S* par  Ëquation,  ^ ^ 5* 

comme  16  eil  à 24,  qui  repréfeiite  l’entier  x.  Par  , 
conféquent  i5.  ^4  ::  71.  ; multipliant  donc 

71  par  14,  &divlûrtt  le  produit  de  cette  multi- 
plication  par  le  quotient  de  cette  divifion,  * 

qui  ell  6<î  — , donnera  la  valeur  de  x qu’il  fal- 
13  . 

loit  trouver. 

Problème  Treizième»  ^ 

C«  }7')mbre  <)•;(>  ejî  u:i  noitilr/s  pla>i  f on  cherche 
fes  r.tcjnes  iticounKcs  x z , qui  font  aitr'elles 
Comme  i tÿ  4*  . 

Selon  que  ce  ProLlème  eft  prop'oré  , on  fçalt 
que -V.  1 ::  i.  4»  & qne  Or  puifque 

le'produit  des  extrêmes  x Sc  4 eft  ê;^al  à celui 
des  moyeWs  qui  font  ici  x & i ; donc  4.V 
Ainlî  au  lieu  de  .vi,  on  peut  mettre  4.va;  : Sc  puil^ 
que  vieil  égal  à 57*5  , donc  4v.v=376.  Je  divife 
cette  Equation  par  4,  i’ai  .v.v=r=:  144  ; je  prends 
la  racine  quarree  des  deux  membres  , ce  qui  me 
donne  .v=iz  ; donc  v vaut  ii  » & par  conl'équent 
.1  vaut  4S. 

Problème  Quatorzième,  • . j 

! 

On  vent  partager  le  nombre  178  en  trois  pur-  i 

tiesj  qtt*on  nomme  x , y,  Z , telles  que — =8z  y 

^ 8i=  . . ■ . J 

Pour  réfoudre  ce  Problème, il  n’ert  quelHon  • 

que  de  trouver  la  proportion  qui  e(l  entre  ces  3 

{rois  parties , ce  qué  l’on  connoîtra  par'le  moyen  I 

R vj  I 
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des  deux  Equations  ; car  puirque-^=85C,  donc 

en  multipliant  l’un  & l’autre  membre  par  % , l’on 
aura  .v=40i;  ain/î  on  /qait  déjà  que  puirque  x 
cft  égal  à quarante  fois^  , il  faut  que  ;c.  at  : ; i.  40. 

En  fécond  lieu  ; puifque— = 8i  ; en  multi- 

6 

pliant  cette  Equation  par  6,  on  a ^ =483:  ; donc 
on  fçait  que  y eft  égal  à 48  fois  x.,  5c  qu’ainfî  x. 
^ : I.  48.  Cela  fait  cor.noître  les  raifons  des  trois 
Grandeurs  X..  a;.  fçavoir  que  X..  AT.;» : i.  40.  48. 
Pour  achever  ce  Prohlcnie,  il  faut , par  le  Liv. 
III.  n.  8i.  divifer  178,  proportionnellement  à ces 
trois  nombres  1.40.  48.  qui,  ajoutés  enfemblc  , 
font  8p. 

Problème  Quinzième, 

Ce  nombre  30  étant  donné , trouvé  fes  trois 
parties  x.  y.  z.  On  f^ait  que  -ff  x.  y.  z.  ^ que 
xy.  xz.  : : i . 4 . 

Pour  réfoudre  ce  Problème,  il  n’eft  queftion 
que  de  trouver  la  raifon  qu’ont  enir’elles  ces  par- 
ties at.  y.  x.- du  nombre  30  , qu’on  fuppofe  en  pro- 
greflion.  On  fuppofe  encore  Ary-Arx  i.  4.  Donc 
puifque  l’on  a démontré  , Livre  III.  n.  63.  que 
xy  eft  à ATx, comme  y à x ; il  faut  que  x foit  qua- 
tre fois  plus  grand  quey.  Et  puifque  x eftle, pre- 
mier terme  de  la  progrelTion  , fi  on  dit  que  x foit 
1(5,  3:  par  conféquent  que  y foit  4 , x doit  être 
i.  il  ne  s’agit  donc-plus  que  de  divifer  30  pro- 
portionnellement à ces  trois  nombres  i.  4.  lél. 
dont  la  fomme  ell  21.  On  trouvera,  Liv.,, JII. 

'O  , • r 9 lî  j8 

IJ.  82.  ces  trois  nombres  i — . < — 12  — , qui  fe- 

21  21  21  ’ I 

ront  les  trois  parties  de  30  ,_que  l’on  cherchoit 
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* ■» 

PROBLEME  SEIZIEME. 

On  cherche  deux  nombres  x ^ z.  On  fçttit  qu'é- 
tant i de  Z,  ^ rajoutant  à x,  alors  x ejl  double 
de  z;  Çÿ  qu' ôtant  \ de  Rajoutant  kz  alors 

X Cÿ  Z font  égaux. 

Selon  la  première  fuppofition  zx. — ■i=jc-4**l> 
ic  félon  la  fécondé  x.-\-\z=zzx — i.  Il  faut  ré- 
duire les  deux  inconnues  & .t  à une  feule,  x à 
*,  ou  * à X,  Si  on  veut  faire  évanouir  *,  il  faut 
ajouter  aux  deux  membres  de  l’équation  i-4~i 

=.v 1 la  même  grandeur  i , après  quoi  on 

aura  = Mettant  donc  X-f-i  pour  *• 

dans  réquation  zx — z=a,-4-i  » pour  lors  zx 
— Ajoutez  Z de  part  & d’autre  , vous 
aurez  zxr=x.-{-j(.  Retranchez  un  x de  part  & 
d’autre,  & vous  aurez  x,=j.  Et  puifque  Xr-\-z 
=X , donc  xx=zj. 

Remarquez  que  ce  Problème  exprimé  d’une  ma- 
niéré abftraite,  eft  le  Problème  de  la  mule  & de 
l’ânefledont  nous  avons  parlé  ci-deÏÏus;  .v  mar- 
que le  nombre  des  facs  de  l’ânelTe,  & x celui  des 
facs  de  la  mule.  Ainfi  l’ânelTe  avoit  fept  facs,  & 
la  mule  cinq.  Si  on  enfeignoit  ce  petit  ouvrage  à 
de  jeunes  gens  , il  faudroit  appliquer  ces  Problè- 
mes à de  ïemblables  queftions  pour  les  divertir  ; 
& les  convaincre  en  meme  temps  de  l’utilité  de 
l’Analyfe, 

Problème  Dix-septieme. 

X||Z  ::  1.  5.  8r  zz,  x ::  6.  l.  Von  cherche  la 
•valeur  de  \ ^ de  z. 

«De  la  maniéré  que  cette  quefiion  eft  propofée,  il 

laut  que  .V  foit  le  tiers  de  x : donc  x^=^jr  j & pui£^ 
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que  IX.  AT  ::  6.  I.  mettAnt  3.V  en  la  place  de  x»  otl 
ÿxx  quarré  de  3.V  en  la  place  de  xx  quarré  de  X » 
j’exprimerai  ain/î  la  proportion  précédente  ; çxx^ 
X ::  6.  I.  011  X ne  paroît  plus.  Le  produit  des  ex- 
trêmes eft  égal  à celui  des  moyens  ; donc  pxx 
:=6x.  Je  divil'e  les  membres  de  cette  équation  paf 

X ^ X * • 

O : & i’ai  XX  = . ou^.  Je  les  divife  encore 

5 > 


1 Z 

par  .V  ; & j’ai  x = Amfi  at  vaut  ^ ^ 

conféquent  X vaut  1 , dont  le  quarré  , qui  eft4,  eû 
lîx  fois  plus  grand  que 


Problème  ,Drx-HüitijEMÈ. 

ConjmiJJ'itnt  It  prtmicr  ^ le  fecôtid  terme  d'ttné 
progreffion  Géométrique , avec  la  fomtne  de  tout 
les  termes  , connaître  combien  elle  a de  termes  « 
la  valeur  dn  der/iitr. 

Soit  certe  progrelTion  Tr  ^ a:.  Le  pre- 

mier terme  & le  fécond  fônt  des  nombres  con- 
nus, les  autres  font  inconnus;  ainfi  j’ai  marqué 
leurs  places  avec  des  points.  On  fqait  que  7x8  eft 
la  fomme  de  tous  les  termes.  Je  nomme  x le  der- 
nier terme.  7x8  contient  a;,  & outre  cela  la  fôm- 
mede  tous  les  termes  oui  précédent  x , qui  eft  ainfi 
7x8— -r.  Or  , Liv.  III.  n.  90.  6. — x.  x ::  — -x. 
7x8— A-.  Donc  xAf — 4,  produit  des  moyens  , eft 
égal  à xpîx — 4a:  produit  des  extrêmes.  Ainfi 
rx — 4==x9i2— 4JT.  J’ajoute  Ax  de  part  S^’au- 
tre , ce  qui  fait  6x — 4=x^  i z.  J’ajoute  encme  de 
part  & d’autre  4,  ce  qui  fai'  6x=zpi6  qu*  je 
divife  par  é , & j’ai  a;=48  1 e dernier  terme  eft 

donc48ô.  On  connoîtra  le  nombre  des  termes  de 


un  Trohl.  par  t An.  & par  Equation, 
la^  progreflîon  propoiee , par  ce  quia  été  enfeigné? 
Liv.  Ilf.  n.  98.  ‘ I 

Ce  ï'rohieme  ejt  ceint  dont  on  avoit  promis  la 
réfolntion  > Liv.  Ht.  n.  loi* 

Problème  Di  x-h  e u v i e m ï. 

ConnoiJJant  la  différence  qtïi  ejl  entre  deux  Grm-» 
deurs  inconnues',  ^ un  moyen  proportionnel  entre 
ces  Grandeurs  connottre  ces  Grandeurs. 

Les  Grandeurs  données  font  y Sax.,  leur  diffé'* 
rence  eft  8.  Le  moyen  proportionnel  .qui  eft  en- 
tr’ellcs  eft  d.  11  faut  premièrement  exprimer  ces 
deux  Grandeurs,  de  maniéré  qu’elles  fereduifent 
à une  exprefllon  où  il  n’y  ait  qu’une  lettre  incon- 
nue. Suppo/ant  que.>AT=:;i-f-y , S'*  prenant 4 moi- 
tié de  la  différence  de  à y,  félon  ce  que  npus 
avoyts  enfeigné  ci-delTus,  n.  13.  Ar—f-4  doit  être 
égal  à y,  (i-t  eft  plus  grand  quey  ; & x — 4 égal 
à 7 , fl  y eft  plus  petit  que  x..  Par.conféquent , fé- 
lon que  la  queftion  eft  propofée  , — .x — 4.  d, 
of— H'4»  Le  produit  des  extrêmes,  qui  eft  xx — 16. 
eft  égal  à dd  quarré  de  ^ moyen  proportionnel» 
Donc  XX — Ttî:r=(/i.  Ttau fnartez,  16  pour  avoir 
La  grandeur  d eft  connue  ; ft  elle 
étoit  3 , àonc  dd  feroit  p;  ainli  xxrz=.z<;  , laquelle 
Equation  on  réduit  par,  l’extraétion  de  la- racine 
quarrée  à celle-ci  x=^.  Or  s,=.v— J— 4 ; donc  t, 
=p,  & par  conféquent  y:=l. 

Problème  Vingtième. 

> 

Trois  perfonnes  ont  chacune;  un  nombre  d'éens  , ' 
la  première  la  fécondé  ont  Z.  plus  que  la  troifié- 
J ‘me  i la  première  ta  troijtéme  ont  b plus  qut 
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la  fécondé  ; ^ la  fécondé  ^ la  troijiemt  ont  C 
plus  que  la  première.  On  demande  ce  que  chacnu 
doit  avoir. 

Soit  X le  nombre  des  écus  de  la  première ce- 
lui de  la  fécondé , & x,  celui  de  la  ti  oiiîcme.  Selon 
que  la  quefiion  ell  propofée  » .x-\~y—ax=.x.  j 

donc  AT-=x. — 

z°.  If— y i ‘ionc  x=y 

■5°.  ;r=jr-|-x Ci 

Remarquer  que  tous  les  féconds  membres  d« 
ces  trois  Equations , jr=X. — -7— }-<t.  x=.y — x-f- 
b.  a:=>'“+<. — c y font  égaux  entr’eux  , étant 
égaux  à Donc  x.  — ;» •-+-<*=> -H?' — 

*-d-X — c=y — X,-f-^  • 

Je  confidere  cette  Equation  x. — y^a=y-^-^ 
X — c»  J’ôte  X.  de  part  & d’autre  , relie  — y 
>-j-a-=y — c.  J’ajoute;' , & j’ai  a=zy — c.  J’ajou- 
te encore  cy  8c  j’ai  a-+-c==iy  ; donc  / vaut  la  moi- 
tié de  a-^c. 

De  même  je  réduis  cette  Equation  / — x.-\-b 
— c à celle-ci  i-f-c=ix  èn  ôtant  de 
part  & d’autre  y , il  vient  — x-^^=X — c.  J’a- 
joute de  part  & d’autre  x,  & j’ai  ^=ix — c.  J’a- 
joute encore  c y 8c  vient  è-f-f — iX.  Donc  x ell 
égal  à la  moitié  de  f-c.  Or  x- — c ÿ 

donc  la  valeur  de  x ne  peut  plus  être  inconnue. 
Sa  valeur  fera  la  moitié  de  valeur 

de  /-l-x , retranchant  de  cette  fomme  la  valeur 
de  f.  . ' 

PROBLEME  ViNGT-UNIEME. 

L ‘ 

On  fait  que  x.  z.  y.  : : 9-  \6.  Outre  cela  que 

zz-l-yy=43ip.  1/  faut  trouver  la  valeur 
de  ces  trois  grandeurs  > x.  z.  y. 

•Puifque  X.  y i : xz.  16,  Donc  .itv.  xxi 


by  C^OOglc 
X - — J 


un  Probu  par  tAn^  & par  Equation^  40 1 
yj 81.  I44.'iy6.  Ces  trois  nombres  font  les 
quarrés  de  ir-,  & \6.  leur  fomme  cft  481. Par 
J’hypothefe , celle  des  quarrés  xx  , X.X.,  & yy , efi 
4319.  Divifant  donc  cette  fomme  4319  > félon 
qu’il  a été  enfeigné , Liv.  III.  n.  8x.  proportion- 
ntllernent  aux  parties  de  481 , on  aura  la  valeur 
de  chacun  de  ces  trois  quarrés  inconnus  ; fqavoir 
xx-=yx9  y îti=iij6  , ^;r=i304  , dont  ayant 
extrait  les  racines,  on  a x-=^xj  , x.-=.i6  ,^=48. 

Problème  V i n g t- d e u x i e m e. 

ia,  efl  la  fotttme  de  deax  grandeurs  , dont  le 
produit  ajouté  À la  fomme  de  leurs  quarrés  efl  c t 
trouver  chaque  grandeur. 

Je  nomme  ly  leur  différence  quieft  inconnue, 
tellement  que  la  plus  petite  fera  a — y , & la  plus 

grande  ; leur  produit  eft  aa yy,  La  fomme 

de  leurs  quarrés  efl  1— lyy,  laquelle  avec  ce, 

produit  fait  3Jt,i— }— 3yy  =c.  Ainfi  on  a cette 

Equation  3/»,»-}— )>y  = £- ; donc  yy  = c ^aa. 

Or  f — 3<i4  eft  tout  connu  ; doncyy  le  fera  pareil- 
lement; & par  conféquentfa  raciney,au  moyen 
de  laquelle  on  connoîtra  les  deux  grandeurs  a — -y 
& a-4-y. 

Problème  Vingt-tr  oisie  me, 

*Connoiffant  la  fomme  de  deux  grandeurs  la 
fomme  de  leurs  quarrés  , trouver  chaque  gran- 
deur. 

Soit  ^a  la  fomme  des  grandeurs  qu’on  veut  con- 
noitre , & r la  fomme  de  leurs  quarrés.  Je  nomme 
1%.  la  différence  des  deux  grandeurs:  ainfi  la  plus 
petite  eft  a — x.  ■>  & la  plus  grande  Le 

quarré  de  «—1  eft  aa — iaz.<-4“X.x. , & celui  de 
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«H— X.  eü  rtif— f- i.ïX.— h’XX.  Ces  deux  (juarrës 
ajoutés  enl'emble  font  i.-ia-f-zxx.  Or  c eft  égal  ^ 
à ces  deux  quarrés  j donc  z4<ï4-f-ixx.=t  ; donc"  ' 

lXf=c- — zaa.  & x.H=~C‘ — aà.  Pour  con- 

2 

roître  X.»  il  faut  retrancher  an  de  la  moitié  de  c > 

& du  refte  en  prendre  la  racine  quarrée  ^qui  fera 
la  valeur  de  x. 

PROBLEME  Vingt- QUATRIEME. 

Connoîjfant  la  fmnme  de  deux  grandeurs  y Çÿ  b 
la  difltrence  de  leurs  quartés  » trouver  ibaqui 
gra-îdenr.  ^ 

Soit  ta  la  fomme  de  ces  grandeurs  ^ leur  diffé- 
rence qui  eff  inconnue  foit  ix»  La  plus  petite  eft 

a — X.  La  plus  grande  x.  Le  quarré  de  a x 

eff  an iiïX— f-XX  : celui  de  a*-4-X  eff 

La  différence  de  ces  deux  quarrés  eff  44X1 
qui  eff  égale  à b.  Donc  4æx=^.  Je  divife  cctta 

Equation  par  44  , après  quoi  x=  ; aînff  ftt 

4^ 

quotient  de  b divifé  par  4«  eff  la  valeur  de  x. 

Problème  V i n gt- ci  n qo  i e m e. 

ConnoiJJ'nnt  la  fomme  de  deux  grandeurs 
la  fomme  de  leurs  eubes  y ou  la  différence  dt  leurs 
tubes  y trouver  chaque  grandeur. 

Ce  Problème  fe  réfout  comme  les  deux  pré- 
cédens.  ’ 

Problème  Vingï-sixiemE. 

Çonttoijfaut  le  produit  de  deuit  grandeurs  , 


un  VrobUpart  An.  & par  Equation.  40  J 

t*?  la  fomme  de  leurs  quarrés  80  j trouver  quelles 
‘ fottt  ces  grandeurs. 

Je  nomme  î.v  leur  fomme,  & ix,  leur  différen- 
ce. Ainfï  > fclon  ce  qu’on  a dif,  s.  n.  zj.  dont  vous 
voye4  que  nous faifons  tant  d’ui'age,  a; — fera  la 
plus  petite  de  ces  deux  grandeurs  inconnues,  & 
Af-dr-x  la  plus  grande.  Le  produit  de  ces  deux 

?randeurseft  atj: — ‘.vX.— égal,  comme  on 
e fuppofe,à  32.  Ainfi  corrigeant  l’expreflion  de 
ce  produit,  on  a cette  Equation  a-* — xx.=3X» 
ou  Ar.v=  -d-xx. 

Le  quarré  de  la  plus  petite  de  ces  deux  gtan- 

éeurs  eft  at.v — lArx-f-tx  : celui  de  la  plus  grande 

eft  AAT—j— i.vx— 1— XX.  La  fomme  de  ces  quarrés 

eft  lAT.v— I— zxx,  égal  à 80,  félon  que  la  queftion 

eft  propofée.  On  a donc  cette  Equation  ia.v— {-» 

axx  = 8o,ou  i.rAr=:So  — 2XX.  Divifant  cette 

• « 80  1 

Equation  par  2 , vient  a-.v= il — . On  a 

trouvé  que  at at  = 3 1 -d— XX.  Donc  fubftituartt 
> 32-d— XXau  lieu  de  a.v,  on  aura  cette  Equation 

3i-Hxx= ' — iiéül,  qd?"  je  multiplie  para, 

& i’ai  ^4-d— zxx  = 8o — -zxx.  J’ajoute  ixx, 

& j’ai  64—!— ^XX  = 8o.  Je  retranche  64 , èSr  J’ai 

4XX=8o 64,  c’eft- à-dire,  ^XX  = h5  , que  je 

divife  par  4 , & j’ai  xx=n=  4:  Partant  X moitié  . 
de  la  différence  "de  ces  deux  grandeurs  qu’on 
cherche  , eft  2 ; la  différence  entière  eft  donc  4,  ' 
PuifqueAT.r — xxleur  produit  eft  égala  jz,  & que 
AT.V  = 3 2 -d— XX , c’eft-à  dire  que  aa'=  3 é , donc 
X vaut  6.  La  plus  petite  des  grandeurs,  qu’on  cher- 
che eft  X — X,  & la  plus  grande  at -{— X , c’eft-à- 
dire  6 — 2,&  6-d-i.  Donc  ces  grandeurs  font  ' 

4 & 8.  . 
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Problème  Vingt-septieme. 

f * • - 

ly  efl  lit  fomme  de  deux  gra/idetirs  inconnues, 
leur  différence  efl  zz  , leur  produit  connu  b,  Çÿ  c 
U valeur  de  ce  produit  ajouté  à la  fomme  de  leurs 
quarrés  ; il  faut  connoitre  ces  grandeurs, 

La  plus  petite  eft  y — x:  la  plus  grande  y-f-x. 
Leur  produit  eft  yy  — x.t.  Leurs  quarrésTont 
7/ — ■fiyt’ff-Xi.  Si  yy^2yxH— «.  Ces  deux 

q'jarres Joints  avec  le  produit  yy xi  font  ^yy 

•ff-XX.  Or  yy xx  = ^,  donc  yy—b^x»-, 

partant  yy — -hxzzixx.  Par  l’hypothefe  encore 
3>7 -4- XX=-c  , donc  xx  = c — jyy.  Donc 
yy  — ^=f — lyy.  Et  ajoutant  lyy  , on  a ^yy  — 
b = c,  & par  conféquent4yy  = f-4-^  & y y — ' 

I , 1 , 

c 

4 4 

Problème  V i n g t - h u i t i e m e. 

Le  folide  c efl  fai^du  produit  de  zy  fomme  de 
deux  grandeun  par  la  fomme  des  quarrés  de  ces 
grandeurs  \ le  folide  d efl  fait  par  zz  différence 
de  ces  grandeurs  , multiplié  par  la  différence  des 
quarrés  de  ces  grandeurs,  Connoitre  chaque  gran- 
deur, 

La  plus  petite  de  ces  deux  grandeurs  eft  y xi 

& la  plus  grande  y-f- x.  La  fomme  de  leurs 
quarrés  eft  lyy— f-ixx*  dont  le  produit  par  zy  eft 
4y’~4-4yxx  égal  à c,  La  différence  des  quarrés 

y-y-X.  & y-f-x  eft  4yx , qui  multipliée  pat 
zx  fait  8yxx=d,  Donc  4y5-f- 4yxx  =£' , 8c 
Zyxx^=.d,  Ox  la  première  Equation  fe  réduit 


r 
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un  P robl.par  l' An»  & par  Equation.  40^ 

à celle-ci  jx.x.:==^^c — , & la  fécondé  à celle- 

ci  Dgüc  — c — yi=z-^d.  Donc 

O 4 ■'  8 

c = j d.-\-.y^,S<.^c ^-d=y^,  &c. 

PROBLEME  Vl  N G T - N E ü V I E M E, 


On  cherche  la  valeur  de  x ^ de  y , dont  la 
différence  efl  z.  On  fçait  fenlement  que  le  pro- 
duit de  X ^ y divifé  par  leur  différence  z efi 


I 


Selon  que  la  queftion  eft  propofce,  yx  produit 
de  X multiplié  par  y étant  divifé  par  %. , le  quo- 
tient de  cette  divifîon  eft  égal  à 5*^.  Ain/î  on  a 

cette  Equation  ~=  y — . Mais  elle  ne  fyfEt  pas  * 
si  4 

il  en  faut  avoir  une  autre  qu’on  ne  peut  point 
trouver  , parce  que  cette  queftion  n’eft  point  dé- 
terminée i c’eft-à-dire  y que  les  grandeurs  qu’on 
cherche  n’ont  point  de  rapport  particulier  qui  les 
détermine,  de  telle  forte  qu’il  n’y  ait  qu’une  feule 
grandeur  à qui  ce  rapport  convienne.  Plulîeufs 
grandeurs  peuvent  avoir  ce  même  rapport  ; ainlî 
on  peut  fuppofer  telle  grandeur  qu’on  voudra. 
Je  luppofe  donc  que  la  plus  petite  des  deux  gran- 
deurs propofées  eft  ^ ; la  plus  grande  eft  donc  si 
-f- 3.  Le  produit  de  3 & de  SI -4- 3;'  eft  3si-f-5}, 
qui  étant  divifé  _ par  X,  le  quotient  doit  être  $ 

Ainfi-^ . Je  multiplie  les  membres 
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de  cette  Equation  par  & j’ai  3i-f-p  = 5X-|— 

— X.  Je  retranche  3X1  & vient  p = ^ X. 

4 ^ , 4 

Pour  délivrer  l’Equation  de  CTtte  fradion  , je  la 
ir.ultipiic  par  4^  & j’ai  Sx— J— x.  Par  con- 

féquent  36=^X  que  je  divife  par  9,  aprer  quoi 
Ainfi  X vaut  4,  & partant  comme  la  plus 
petite  grandeur  çu’on  cherchoit  ell  3 , la  plus 
grande  fera  7.  Le  produit  de  3 par'y  eft  zi, 
Ce  nombre  étant  divifé  par  4 , le, quotient  eft  j. 


— . Ainlî  ces  deux  nombres  fatisfont  à la  quef- 
4 

tion.  En  prenant  tout  autre  nombre  que  3 , i’au- 
jois  réfolu  de  la  même  maniéré  la  queilion  ; 
c’eft'à-direi  que  i’aurois  trouve  d’autres  nombres 
qui  y auroient  fatisfait. 


Problème  Trentième, 


Ce  nombre  34  efl  compnfé  de  ces  dettx  nombres 
/ju.xrrés  p ^ z^.  îl  faut  f entamer  ce  nombre  en  deux 
autres  nombres  tjuarrés  , de  telle  maniéré  que  ce  que 
rnn  ajoute  à la  racine  de  l’un  fût  la  moitié  de  ce' 
qu'on  Ote  de  la  racine  de  l'autre. 

La  racine  de  9 ed3,  celle  de  ell  5.  Pour 
Tcfoudre  ce  Problème  , il  faut  trouver  deux  autres 
racines,  dont  l’une  foit  plus  petite,  & l’autre 
plus  grande.  J’ajoure  jf  à 3.  L’on  demande,  outre 
cela  , que  ce  que  l’on  ôte  de  î foit  le  double 
(de  ce  que  l’on  ajoute  à 3 ; ainfi  fi  la  première  ra- 
cine cft  la  féconde  racine  fera^r — ia-.  Le 

quarré  de  3 — |— x eft  9 —j— éx-f- xx  ; celui  de 
51 — zx  eft  — lox-f- 4XX.  Ces  deux  quar- 
rés  ajoutés  enfemble  font  34 — I4x«-1— 5xjf 
qfli  font  égaux  à 34  i ainfi  l’on  a cette  Equar 


f 
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un  Probl.parP An,  (S* par  Equation.  4Q7 
tîon  54 — i4.v-f-y  v.v=34.  J’ajoute  14.V  de  part 
& d’autre  , 34 -f- = 3 4»-|~  Je  retran-» 
che  34,  j’ai  5.v^=i4.r  3 je  divife  par  , & j’aj 

Jjf=;i4.  Je  divife  par  j , & il  vient  »=— • 


I.Z  première  racine  ' eft  3 La  fécondé  efl 

f ~qui  corrigée  eft  Le  quatre  de  laprei 

piiere  eft  33  —,  Celui  de  la  fécondé  — ; & les 
deux  font  34, 


Voi/à  quelques  exemples  de  Problèmes  indéter-^ 
minés  fur  des  grandeurs  rationnelles  , c'efl-à~dir« 
qui  fe  peupent\  exprimer  par  nombres.  Comme  il 
ej}  libre  entre  les  grandeurs  dont  la  valeur  n’ejl 
point  déterminée  i d'en  fnppofer  une  telle  qtt'on  lit 
peut  choifir , ces  Problèmes  font  capables  de  plu-t 
jieurs  différentes  réfolutions.  PretîeX.  garde  aux 
méthodes  y qui  étant  bien  entendues  , découvrent  le 
moyen  de  réfoudre  une  infinité  de  Prpblèmes  fur 
les  nombres. 

Problème  Trente-unieme, 


Trouver  des  grandeurs  commenfu râbles  , 'èff 
telles  que  leur  fomme , Çÿ  celles  de  leurs  quarrés 
ayent  un  meme  rapport  que  deux  grandeurs  con- 
nues. 

a 8c  b font  les  grandeurs  connues.  Je  nomme 
C la  première  des  inconnues , x.y  la  fécondé. 
Prenez  garde  à cette  expreffion.  Dans  les  Pror 
blêmes  précédens  on  a marqué  chaqu#inconnue 
par  une  feule  lettre.  Selon  ^ue  la  ^ueftion 


Digitized  by  GoogI 


■408  L,  Vll.Ch.  6.  Méthode  pour  réfoudre 

propofée  x.'-\-X.y  la  fomme  des  deux  inconnues  ed 
à ijXj^XX.jy  la  fomme  de  leurs  quarrés  , com- 
me <1  eft  à ^ ; ainfi  le  produit  des  extrêmes  de 
cette  proportion  x.-\-ny  ■,&(  b gü.  égal  au  pro- 
duit des  moyens  ax.x.-^xx.yy.  Donc. 

Je  divife  les  deux  membres  de  cette  Equation 
par  & après  la  corredion  vient 

b^\-by 

n-\-'ayy  • 

h'  \ ih 

Si  je  fuppofe  que  y=i.  Donc  a:= & fi 

(T=i  , & b=îo  ; donc  x=6.  Ainfi  x.y=iU 
Or  X-f-xy  ou  é-+-iz  eft  à jLX.-\^i.yy  ou  ^6^ 
144,  comme  « eft  à ^ , c’eft-à-dire  ift.  180  ::  i, 
10.  Voilà  donc  la  queftion  réfolue.  On  auroit 
trouvé  d’autres  nombres  , fi  on  avoit  fuppofé  y 
égal  à une  autre  valeur  que  ce  nombre  i. 

Problème  Trènte-deuxieme. 

Couper  un  quarré  déterminé  en  deux  quarrés 
parfaits. 

Soit  a le  côté  du  quarré  connu  , & X celui  du 
premier  inconnu  qu’on  cherche,  & x le  côté  du 
fécond.  Ainfi  voilà  ce  qu’on  cherche  aa^=tt 
«-f-xv.  Il  eft  évident  que  x 8c  X.  font  chacun 
moins  que  aà  Prenons  a — Xy  ou  by — a pour 
X.  Ainfiaulieu  de  l’Equation  précédente  on  aura 
a.ï  = Xx -H — 1— xxyy  — laxy  , qu’on  peut  ré- 
duire par  les  voies  ordinaires  à celle-ci,  2<»xy= 
XX“h-!txyy?  divifant  de  part  & d’autre  par  X 
.vient  irty  =:x-h-xyy , ou  2ay=jx^iX.yym 

Je 

r 
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un  Fr  obi.  per  T An.  & par  Equation, 

Je  divile  l’un  &' l’autre  membre  par  i ►+->;'  > Sc 

7 ity 

i’ai  — — =1.  Donc  fuppofant  v=i'&  a = 
lo.  Alors  2«;f=-4o,  & I -+-;;(==:  I 4.  Ainfi 
«.= — =8  , & iy  = i6  , & !Ct  — a =6, 

Donc  & Arje-f*Xt , ou  3^-4-54=t=ioo=?î 
ma.  Il  faut  toujours  fuppofer  y plus  grand  que 
runité. 

Problème  Trente-troisiemi,* 

Divifer  la  fomme  de  deux  qttarrés parfaits  en  deutt 
Autres  parfaits. 

Soit  a le  côté  du  plus  grand  des  quarres  connus  y 
& b celui  du  plus  petit.  Le  côté  d’un  des  deux  in- 
connus fera  moindre  nécefiairernent  que  le  côté  a y 
& l’autre  par  conféquent  plus  grand  que  le  petit 
côîé^.  Nommons  donc  a — i celui  des  côtés  in- 
connus y qui  vaut  moins  que  le  côté  connu  a ; & 
nommant  enfulte  yx.  — b l’autre  côté  qui  doit 
furpafler  b y les  quarrés  dé*  ces  deux  côtés  feroiit 
ai  — iax.-\~x.x.  y 8:  yjfXX  — zbyx.‘-\-‘ib.  Et  leur 
fomme  égalera  la  fomme  connue  aa^^bb.  Ce 
qui  donnera  une  équation  qui  fe  réduit  à celle  ci, 

Divifant  cette  équation  par  vient 
%r^yX;=^ia-\-zby. 

Or  i-f-yyi=  ix-E- fyx.  Divifant  donc  l’é- 
quation précédente  par  i-f- yy  » relie  x=; 
ia’-\~iby 

Ainlî  a & qu’on  fuppofe  que 

S 
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TA  <5  • I 8 14  J 

j=i.  Donc  i . — . On  trouvera  de 

17+-4.  5 

cette  maniéré  une  réfolution  de  la  quelHon  , qu? 
en  peut  recevoir  une  infinité  d’autres. 

Eijft.'tirn  ^ égalité  c*e^  une  même  chojè, 

Jt  fert  plus  foHvent  du  premier  nom  ; on  n' em- 
ployé le  fécond f que  lcrfqu'il  s'agit  de  Problèmes  nu- 
mériques , qii'oîi  dijlingue  en  rroblènt’s  de  dou- 
ble, de  triple  égalité  y félon  le  nombre  des  égalitéx 
qu'il  faut  trouver  pour  les  réfottdre.  On  définit 
ainji  ces  égalités.  On  nomme  double  égalité  , la 
■aomparaifon  de  deux  grandeurs  qui  renferment 
une  même  inconnue  3 à deux  divers  quarré s qt{i 
font  inconnus.  Comme  s'il  faut  découvrir  deux 
quarrés  , dont  Vun  fait  égal  à une  grandettr  az  > 
Çÿ  l'autre  à une  grandeur  bz  , en  forte  que  l'in- 
connue Z de  la  grandetir  az  foit  la  même  z qui  ejl 
inconnue  datis  bz.  Et  s'il  fallait  découvrir  de  la 
même  forte  deux  quarrés  , dont  l'un  fut  fgal  à 
une  grandeur  az— f- 6 , Çÿ  l'autre  à une  autre 
^andeur  bz— f-d.  Mais  s'il  y avait  trois  diverfes 
grandeurs  , dont  clracune  renfermtt  une  même 
inconnue  , tf)  qiPil  fallût  égaler  chacune  à un 
, ,quarré , on  dirait  que  c'ejî  une  triple  égalité* 
Voilà  un  Problème  de  double  égalité. 

• .. 

PROBltME  TrENTE-QüATRIEME. 

Trouver  une  grandeur  y laquelle  étant  multi- 
pliée par  deux  grandeurs  gommes  * donne  deux  pro- 
duits qui  foient  chacun  un  quarré  parfait. 

Ayant  nommé  a & ^.les  deux  grandeurs  con- 
nues , & t l’inconnue  qui  Ips  multiplie;  le  pre- 
jtnier  plan  ax.  fera  égal  à un  quarré  yy.  Ainir  ai 
J diy.ifant  par  a cette  équation , viendra 
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Le  feconJ  plan  ht.  fera  égal  à un  quairé  .v:e, 

'•  V V ‘Yt  y y 

Ainfis^X=.vir,&  t—-T‘  Partant--=^-  ; &mul- 

0 b a 

tipliant  de  part  & d’autre  par  J,  on  aura  le  quarrc 
xx=:~^\àont  prenant  la  racine  on  aura  x=t 


j\/b 


. De  forte  que,  pour  trouver  une  rcfolutîon 


■ y a 

où  les  grandeurs  foient  toutes  commenfurables  , 
il  eft  nécelTaire  .que  les  grandeurs  connues  n 

■ y 

& b foient  telles  que  la  grandeur  7/—  folt  u« 

quarré  parfait , ou  que  les  grandeurs  a,  foient 
deux  plans  femblables.  Soit  «=6 , ^=54.  Ainiî 

Commet  efl  arbitraire  , fuppofé  que 


% 2» 

v=8  , alors  x=z^-,  & X,-=— , & asl  ou 

, 3 

■&  ht.  ou  f4C=57(5.  ^ 

Ainfi  l’on  a trouvé  ce  que  l’on  cherchoit,  c’efî- 
dire  X.  une  grandeur  qui  multipliée  par  a & par  b 
donne  deux  produits  , qui  font  deux  quarrés  par- 
faits. Vous  pouvez  voir  que  cette  liberté  qu’on  a 
de  choifir  ou  de  fuppofer  des  grandeu*s  telles 
qu’on  le  veut,  eft  ce  qui  rend  fouvent  la  réfolution 
desProblêmes  indéterminés  très  difficile  , quand  il 
■s’agit  de  trouver  des  nombres, ou  quarrés  , ou  cu- 
ises. Cela  demande  un  grand  tems  qui  n’eft  pas  en- 
tièrement perdu, parce  que  cela  peut  exercer  l’et- 
prit,  & qu’on  y trouve  un  amufement  agréable, 
quand  on  aime  les  queflions  numériques.  Mais 
comme  je  ne  dois  pas  groflir  cesElémens,  Je  ne 
propoferai  pas.d’autres  lemblablas  Problèmes,  J’ai 
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2 Livre  VIL  Chapitre  7. 
tiré  ces  quatre  derniers  des  Elemens  du  Pere 
Preftet  de  l’Oratoire  , qui  en  propofe  un  grand 
nombre.  Xa  réfolutîon  de  ceuX-ci  donnera  une 
entrée  dans  ce  que  cet  Auteur  a'écrit  touchant  ' 
la  réfoiution  des  Problèmes  indéterminés.. 


Chapitre  VII. 


De  la  nature  des  Equations  , de  leurs  dijférens 
degrés  , ^ des  préparations  nécejfaires 
pour  les  réfoudre, 

DAns  les  Problèmes  qu’on  vient  de  propo/er 
on  a réduit  toutes  les  grandeurs  inconnues 
A une  feule,  qu’on  fait  paffer  dans  un  des  membres 
de  l’équation  , la  délivrant  de  toute  autre  gran-  - 
dcur,  de  maniéré  que  Ce  trouvant  égale  à une  ou 
plufieurs  grandeurs  connues,  elle  n’eft  plus  in- 
connue. Il  y a des  Problèmes  plus  cornpofés , dans 
lefquels, •après  toutes  les  rédudions  qui  ont  été 
expliquées,  c’efi  le  quatre  ou  le  cube,  ou  le  quatre 
de  quarré  de  la  lettre  qui  marque  Pinçon  nue,  par 
exemple,  ou  , ou , ou  1^,  qui  eft  dans  l’un 
•des  membres  de  l’équation,  & dans  l’autre  fe  trou- 
ve la  grandeur  inconnue  x.  mêlée  avec  d’autres 
grandeurs  ; de  forte  que  le  Problème  n’eft  pas  ré- 
foJu , puifqu’on  ne  connoît  pas  la  valeur  précile 
del.  Quand  cela  arrive , l’Equation  n’eft  pas  fîm- 
ple  comme  celles  que  nous  avons  vues  jufqu’à  pré- 
fent,  elle  eft  çompofée.  C’eft  de  la  nature  de  ce» 
Equations  compofées,  que  nous  allons  parler  dans 
ce  Chapitre,  feulement  pour  en  donner  une  idée; 
car  pour  en  donner  une  pleine  connoiflance , il 
faudroit  un  Ouvrage  fait  exprès , & ce  ne  font 
ici  que  des  Elémens  pour  ceux  qui  commencent, 

/ 

( 
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I. 

Bqttatious  font  titres  d*ttn  oh  de  pluftenrs 
degrés  i felw  le  degré  où  /<*  grandeur  inconnue  e^ 
élevée. 

Confidcrez ces  équations,  où  l’inconnue  efi  t , 
élevée  à difFéréns  degrés. 

ax-\-lb 

X}==i~^a'C’-{-bbx. c* 

c^X'-\-‘d^ 

# 

Dans  la  première  de  ces  équations , la  grandeur 
inconnue  X eft  égale  à b : Dans  la  fécondé , le 
quarré  de  x eft  égal  au  quarré  de  b moins  a , mul- 
tiplié par  X.  Dans  la  troifiéme  , le  cube  de  x eû 
égal  ha,  multiplié  par  le  quarré  de  x , plus  le 
quarré  de  b multiplié  par  x,  moins  le  cube  de  c. 
Enfin  dans  la  quatrième  , le  quarré  de  quarré  de 
X eft  égal  à 4 multiplié  par  le  cube  de  s:,  moins  le 
cube  de  c multiplié  par  x , plus  le  quarré  de 
quarré  de  d &c.  Ces  équations  font  compofées  ,, 
& à la  réferve  de  la  première  ries  autres  ne  font 
pas  découvrir  la  jufte  valeur  de  l’inconnue.  Oc 
ces  équations  reçoivent  différens  noms  félon  la 
puilTance  à laquelle  la  grandeur  inconnue  eft  éle- 
vée. Une  équation  eft  du  premier  degré,  fi  l’in* 
connue  eft  une  grandeur  linéaire , ou  fi  elle  eft 
dans  le  premier  degré  , comme  eft  la  première 
de  ces  équations  x~=i.  Elle  eft  du  fécond  degré, 
lî  cette  inconnue  eft  un  quarré  ; du  troifiéme, ft 
c'eft  un  cube;  du  quatrième;  fi  l’inconnue  eft 
élevée  à la  quatrième  puiflance.  Ainfi  de  toutes 
les  autres  équations  qui  prennent  leur  nom  de^ 
degrés  de  l’inconnue. 


Livre  y IL  Chapitre  •j.  - 
On  reconnoitra  dans  la  fuite, que  pour  mîetns 
expliquer  la  nature  des  équations,  & pour  les  ré- 
foudre, il  eft  bon  de  faire  pafler  dans-ie  premier 
membre  tout  ce  qui  eft  dans  le  fécond,  égalant 
toute  l’équation  à zéro  ; ce  qui  fe  fait  en  chan- 
geant les  lignes , c’eft-à-dire , en  joignant  les  deux 
membres  par  le  ligne -4“  ou  — , félon  que  l’in- 
connue eft  une  grandeur  pofitive  nu  négative 
mettant  zéro  dans  le  fécond  membre  après  le 
gne  de  l’égalité,  il  eft  évident  que  ft  v=h ^ ôtant 
i»  de  , il  ne  doit  rien  refter,  c’eft-à-dire , qu’en 
letrancbant  d’une  grandeur  fa ^'aleur  entière,  on 
l’égale  à zéro.  Si  donc  t. — i=o. 

Lorfqu’une  grandeur  eft  négative  , elle  eft 
moins  que  rien.  Ainfi  ft  x eft  négatif,  & qu’il 
*’en  faille  b qu’il  ne  fort  égal  à rien,  que  x=a 
i — alors  pour  faire  pafler  b dans  le  premier 
membre  , il  faut  le  joindre  avec  >-}— > car  dans  ce 
cas,  afin  que  5C.  foit  égal  à zéro  , il  eft  évident  qu’il 
faut  lui  ajouter  par  conféquent  t-j— ^==o. 
Voilà  donc  la  réglé  générale,  H la  grandeur  in- 
connue , qui  eft  feule  dans  le  premier  membre , eft 
pofirive  , le  premier  membre  moins  le  fécond  elF 
égal  à zéro.  Si  cette  inconnue  eft  négative  , le 
premier  membre  plus  le  fécond  eft  égal  à zéro» 
Au  refte  quand  on  fait  pafTer  le  fécond  membre 
dans  le  premier,  on  change  les  lignes,  c’eft-à- 
dire  le  -4— en  — , & le  — en  — . Ainli  fî 
, on  écrit  — 7=0.  Si 

— q-i  on  écrit  j:’ — o. 


I I. 


Drf  différons  termes  d'nf:e  Equation.  Qu'ep^ce 
fu'on  appelle  Terme  d'une  Equation  ? Tous  ces  tex- 
mes  ne  paroijjent  pas  toujourst 
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Après  qu’on  a fait  pafTer  d'un  côté  toutes  les 
grandeurs  d’une  équation, qu’ainfî  le  fécond  mem- 
bre eft  égal  à zéro , on  voit  que  dans  le  premier 
lieu  du  premier  membre  la  grandeur  inconnue  y 
efl  dans  le  degré  qui  donne  le  nom  à l’équation  5 
que  c’eft  ou  une  quatrième,  ou  une  troifiéme , ou 
une  fécondé  pui(Tancei&  qu’elle  defeend  en  fuites 
comme  ici  dans  cette  équation  du  quatrième  degré. 

— 4.V» i5?Ar’— 1 20-=o 

A B C D E 

4 

Faites  attention  aux  parties  premier  membre 
de  cette  Equation.  L’inconnue  x qui  eft  dans  la 
première  partie  A,  y eft  élevée  iufqu’au  quatriè- 
me degré,  & elle  defeend  dans  les  autres  parties  ; 
car  dans  la  fécondé  partie  B , elle  eft  abailTce  au 
troifiéme  degré.  En  C , elle  eft  défeendue  au  fé- 
cond, & en  D jufqu’au  premier. 

Ces  parties  font  ce  qu’on  appelle  les  termes 
d’une  équation  , qui  fe  nomment  premiers  , fé- 
conds , troifiémes  , félon  que  l’inconnue  defeeni 
& a moins  de  dimenfions,  La  derniere  partie  E , 
ou  X la  grandeur  inconnue  ne  fe  trouve  point 
fe  nomme  le  dernier  terme.  Le  premier,  c’eft 
celui  dans  lequel  l’inconnue  eft  dans  le  degré  qui 
donne  le  nom  à l’équation  ; , qui  eft  dans  la 

première  place  Ai  eft  le  premier  terme  ; & ne  ^ 
qui  eft  dans  la  derniere  place  E , eft  le  dernier  ter- 
me. On  dit  qu’une  éqUatiom  eft  ordonnée  quand 
il  y a de  l’ordre  en  fes  termes  ÿ que  la  plus  haute 
puilTance  de  l’inconnue  en  eft  le  premier  terme,  Sc 
que  les  autres  puilTances  de  fuite  de  la  même  in- 
connue en  font  les  autres  termes  félon  leurs  de« 
grés,  Ainfi  cette  équation  eft  ordonnée. 

1— iod.t — liO=o, 

- SiT  ■ • 
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On  ne  compre  que  pour  \jn  terme>  deux  ou 
plufieurs  grandeurs  qui  font  mêlées  avec  le  même 
degré  de  l’inconnue , ou  dans  lequel  deux  ou  plu- 
lîeurs  grandeurs  connues  fe  trouvent  avec  le  même 

degré  de  l’inconnue.  Ainfi  bx-\~cx  ou  bx ex 

ne  peuvent  faire  qu’un  terme , car  il  n’y  a qu’à 
corriger  leurexpreffion , psenant,  par  exemple, 
qui  foit  égal  à i-f-c  ; ainfi  au  lieu  de  bx-J^x  y 
écrire  dx.  Si  on  ne  fait  pas  cette  réduôion  , il 
faut  écrire  dans  une  mémecolomney  ou  l’un  fous 
l’autre,  tout  ce  qui  ne  peut  faire  qu’un  terme. 
Ainfi  avant  la  reduélion  il  faudroit  écrire 

Confidérons  encore  ici  comment,pour  faire  ces 
ïéduéHons,  on  peut  changer  une  expreflion  dans 
une  autre,  un  quarré  dans  un  plan,  un  plan  dans 
un  quarré.  Si  au  lieu  de  on  veut  avoir  un  plan 
égal , ayant  pris  à diferétion  une  grandeur  plus 
petite  ou  plus  grande  que  a , il  faut  en  trouver 
une  fcconde  , telle  qu’entre  ces  deux,  a foit  un 
moyen  proportionnel.  Si  c’eft  mSe  » ^ &qu’ainfi 
m.  a,  n.  il  eft  évident  que  mn^=aa.  Si  on 
vbuloit  donc  changer  le  plan  mn  dans  un  quarré 
de  même  valeur,  il  faudroit  trouver  un  moyen 
proportionnel  entre  m 8c  n. 

Les  termes  d’une  équation  font  complexes  ou 
incomplexes , félon  que  leur  expreflion  efl  fimple 
®u  compofée.  Un  terme  comme  celui-ci 
*+*f*  qui  n’en  fait  qu’un  , eft  complexe.  Si  on 
le  changeoit  ; & qu’ayant  pris  d égal  à i-4— e,  on 
fît  dx^=bx-\-cx  ■)CC  terme  dx  feroit  incomplexe. 
Autant  qu’on  le  peut  il  faut  faire  enforte  que  les 
termes  d’une  équation  deviennent  incomplexes, 
s’ils  ne  le'  font  pas.  Ainfi  da.ns  cette  équation, 
dont  le  dernier  terme  eft  complexe  , 

XX- — ax'-{-bb — ff=o» 
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Dt  la  nature  des  Equations,  4*7 
il  faut  , pour  le  rendre  incomplexe  > Tuppofer-^iA 
—cc=Ad  ;&  au  lieu  de  lb——cc-,  écrire  dd  qui 
eft  un-terme  incomplexe.  De  même  dans  cette 
équation. 

aix-]^ccd . 

**= 

a — b 

Ou  dans  celle-ci,  qui  eft  la  même  chofe, 
a.ix  ccd 

jf  

a b a—~b 

Divifant  aa  par  a — b qui  font  des  grandeurs 
connues,  & nommant^ le  quotient  de  cette  divi- 
fon.  Divifant  de  même  ccd  par  a — nom- 
mant bb  le  quotient  de  cette  divificn , j’aurai  cette 
expreflTion  xx-=.gx-^  bb  ^ où  le  fécond  & le 
dernier  terrre  font  complexes.  C’eft  ' par  le 
moyen  de  ces  rcduéèions  & correâions  qu’on  ré- 
duit le»  équations  de  chaque  degré  à de  certaines 
formules,  dans  lefquelles  la  grandeur  inconnue 
fe  trouve  feule  dans  le  premier  terme;  comme- 
celle  qui  eft  connue  fe  trouve  toute  feule  dans  le 
dernier.  Dans  les  autres  termes,  on  appelle 
citns  ou  grandeurs  coéf^cientei-,  celles  qui  fe  trou- 
vent mêlées  avec  les  grandaurs  qui  compofent 
ces  termes , comme  dans  les  termes  B , C , D , de 
l’équation  précédente  , les  chiffres  4.  i<î.  loé, 
font  des  grandeurs  cdîficientes.  Il  efi:  bon  "de  fe 
fouvenir  que  Jorfqu’on  éleve  une  grandeur  com- 
plexe ou  un  Binôme,  à quelque  degré  qu’on 
î’éleve , tous  les  termes  dont  elle  fera  compofée 
font  en  proportion  , apres  qu’on  en  a ôte  les 
nombres  coefficients  ; car , par  exemple , le  pro- 
duK  de  a-{-b  par  a-\-b  eû aa-^iab-^bb  ; ôtez  ce 
nombre  i , qui  eft  dans  le  fécond  membre , & 
qui  eft  coefficient,  alors  — aa,  ab,  bb. 
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Il  y a des  équations  dont  tous  les  termes  ne 
’ paroifTent  pas,  comme  en  celle-ci  , qui  n’a  point' 
de  fécond  terme. 

. bb==^o 

Cela  arrive  lorfque  la  même  valeur  fe  trouve 
avec  des  lignes  contraires  qui  fe  détruifent;  ainfi 
on  la  fupprime  en  corrigeant  les  exprefllons.  Par 
exemple,  dans  celle-ci,  dont  les  racines  font  x — æ 
& AT— 1— ,c’eft-à  dire,  qui  eft  fa4le  de  la  multipH- 
eation  de  x — a par  a— J— .«• 

AA— |— iï.V — (tX-\-ii,r==0. 

Pour  corriger  PexprelTion , je  fupprime  -\-ax 
— — /ïA  , qui  ont  des  lignes  qui  fe  détruifent,  après* 
^uoi  il  n’y  a plus  de  fécond  terme. 

XX  ...  ' I * O. 

III.- 

Des  Racines  d'une  équation. 

On  nomme  Racines  d’une  Equation  les  valeur» 
de  l’inconnue  par  la  multiplication  defquelles 
une  équation  a été  compofée.  Ainlî , fi  on  fup- 
pofe  A=2  ou  X — 1=0  J & A=j  ou  A — 3=0  »• 
& qu’on  multiplie  a — z par  x — i on  aura 
cette  équation  aa — ia — 3a-|-6=o,  q^ui  étant 
corrigée,  deviendra 

AA — jA-p- 5=0,  ou  aa=ja — 6, 

Les  Racines  de  cette  équation  font  a — i & À-p-j. 
Que  fi  de  rechef  on  fuppofe  a — 4'=o  , & qu’on, 
multiplie  la  précédente  équation  aa — ?a— j-5 
?=o  , par  cette  Racine , on  aura  cette  équation. 

A*— -7AA-4— i5a-^— 14=0 . 

'^OAtîçs  trois  jraciRes  foiu  Z.  4.  qui  font  lep 
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De  la  nature  des  Equations* 
différentes  valeurs.  Ce  n’eft  pas  que  dans  la  rélb- 
lutlon  d’un  Problème,  onpuiilê  fuppofer  qu’une 
meme  grandeur  ait  différentes  valeurs  ; mais  c’eÆ 
qu’on  appelleRacines  d’une  équation  lesgranieurs 
j>ar  la  multiplication  derquelles  elle  peut  etre  for- 
mée; & que  celle,  par  exemple  , qu’on  vient  de 
propofer,  fe  peut  concevoir commeétan  tformée- 
de  ces  trois  racines  x — 2=0 , v — 3 =0,  x~ — 
4=0- 

Ces  Racines  font  nommées  vraies  ou  faufïès , 
félon  qu’elles  expriment  des  grandeurs  réelles  5c 
pofftives  1 ou  des  grandeurs  négatives,  c’eft-:i-dire>. 
moindres  que  z.éro. 

Le  degré  où  l’inconnue  eff  élevée  fait  connoî- 
re  combien  l’équation  a de  racines,  & les  lignes^ 
H — & — ^nt  apperceveir  quand  elles  font  vraies^ 
ou  faufies. 

Dans  une  équation  qui  a plufieurs  racines  y 
comme  dans  celle-ci. 

■V  5 — p.v  ■— — i 4=0; 

dont  les  racines  font  1.  3 . 4.  qui  font  vraies  ou 
politives,  la  grandeur  connuep  , qui  eff  au  fécond 
ferme  5Jv*  , eff  égale  à la  fomme  de  toutes  ces  ra- 
cines. 2-f-5— 1— 4=P*  La  grandeur  connue  dir. 
troifiéme  terme  z6x  eff  égale  à la  fomme  des  pro- 
duits de  ces  racines  prifes  deux  à deux,  c’eff-à- 
dire , rfux  produits,  i“.  de  2 S:  de  3 y ce  qui  fait  C*- 
î°.  de  2 & de  4 , qui  fait  3.  3“.  de  3 & 4 , e’eff-à- 
dire  , 12.  Ces  produits  font  z6.  La  grandeur  du. 
dernier  terme,  qui  eff  entièrement  connue  , effr 
égale  à 6 produit  de  la  première  & de  la  fccorrdey 
iniiîfinlié  par  la  troifiéme  4,  ce  qui  fait  14.  Cel<T. 
fe  reconnoit  en  conipofant  cette  équation  , c’eft  à- 
dire,  en  multipliant  fes  Racines.. 

• il  eff  évident  qu’une  équation  qui  contient  plui>- 

^ vi 
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lieurs  Racines  peut  être  divifée  par  un  Binôme 
compofé  de  J’inconnue  moins  la  vâleurde  l’une 
des'Racines  vraies,  laquelle  que  ce  foit,  ou  plus 
la  valeur  de  l’une  desfaufies;au  moyen  de  quoi  on 
diminue  d’autant  fes  dimenfioni.  Réciproquement 
B la  fomme  d’une  équation  ne  peut  être  divifée 
par  un  Binôme  corppofé  de  l’inconnue^-H  ou  — 
quelqu’autre  grandeur  , c’eft  une  marque  que 
cette  autre  grandeur  n’ell  point  la  valeur  d’au- 
cune de  fes  Racines.  Cette  équation , par  exem- 
ple, peut  être  divifée  par  x — i'. 

— 4x5 — 

& par  x‘ — 3 , & par  * — 4 , & par  x-\-^ , mais 
non  point  par  Af-+-ou — aucune  autre  grandeur  ; 
ce  qui  montre  qu’elle  ne  peut  avoir  que-(#fe  quatre 
racines  i , 3 , 4 & 5. 

Les  racines  d’une  équation  font,  comme  on 
vient  de  le  dire,  ou  vraies  ou  faulTes.  Elles  font 
encore  ou  réelles  ou  imaginaires.  C’eft  ce  qu’il 
faut  expliquer,  & rendre  raifon  pourquoi  il  y a 
des  racines  imaginaires,  & montrer  qu’elles  font 
d’ufage. 

Nous  avons  vu  démontré  que  moins  en  moins 
donne  plus  ; a'infî  il  ne  fc  peut  pas  faire  que  la  ra- 
cine quarrée  de- — -a.t  foit  une  grandeur  réelle  ; 
car  le  produit  de  — a par  — .1,  c’eft  -d—fl/i , com- 
me on  l’a  vû,Liv.  1.  n.  & 37.  Ainfi  y — c’eft 
une  racine  imaginaire,  c’eif à-dire,  qu’elle  n’cil 
point  réelle,  puifque  - — aa  ne  peut  être  le  pro- 
duit de  Car  — -a  par  — fait  -d-»*-**  Cepen- 

dant il  y a desoccafions  où  l’on  rencontre  de  cesra-  . 
cines  imaginaires  dont  on  peut  faire  ufSge  confme 
on  le  fait  des  quatrièmes  , cinquièmes,  fixiémes 
puiftances, quoiqu’il  n’y  ait  point  de  puiflance  dans 
lu  nature  au-deftus  de  la  troifiéme , qui  eft  le  cuLç. 
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IV. 

On  peut  auimenter  Çÿ  diminuer  , ^ multiplier 
divifer  les  Kaciues  d'une  équation  fans  les  fo«- 
noitre. 

Sans  connokre  la  valeur  des  racines  d’une 
équation  , on  les  peut  augmenter  ou  diminuer  de 
quelque  grandeur  connue.  II  ne  faut  pour  cela 
qu’au  lieu  du  terme  inconnu  en  fuppofer  un  autre 
qui  foit  plus  ou  moins  grand  de  cette  même  gran- 
deur connue,  & le  fublîituer  partout  en  la  f iaeç. 
du  premier.  Comme  fi  on  veut  augmenter  de  5 
la  racine  de  cette  équation. 

todx—  I 10  = 0. 

II  faut  prendre/  au  lieu  de  a , & penll  r que  cette 
grandeur  / ell  plus  grande  que  a de  5 , en  forte 
que/ — 3 eft  épi  à A ; & au  lieu  de  il  faut 
mettre  le  quatre  de  / — 3 , oui  eft  /* — ^/— 1— ç » 
& au  lieu  de  a*  il  faut  mettre  fon  cube,  qui  eft  y* 

■ — — -7  y & enfin  au  lieu  de  x"^  il  faut  ^ 
mettre  fon  quarré  de  quatre,  qui  eft/’ — tî/’— 1— 
54/^ — io8/H-8t.  Ainfi  décrivant  1 équation  ci- 
delfus  , & fubftiruant  par-tout  / au  lieu  de  a , on 
a l’équation  fuivar.te,  laquelle  fe  trouve  corrigée 
au-dèlTous’ de  la  ligne,  comme  vous  voyez.. 

t 

. /’ — Tî/’-hyt/* — îo?/-4-Si 

* — 4/’  f/* — > 08/-+-1 08 

, — i^/^-b-”^/ — 171 
-i— 106/ — 310 

. — 110 


— 41 0=0. 

La  racine  vraie , qui  étoit  $ , eft  maintenant  8 1 
à caufe  du  nombre  3 qui  lui  eft  ajouté..* 
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Que  fi  au  contraire  on  veut  diminuer  de  f ts 
racine  de  cette  même  équation , il  faut  faire  y 
3=.v  & i Sc  ainfi  des  autres»  da- 

façon  qu’au  lieu  de 

4^.-5 1 5?  .V  * -f- 1 0 6 X 1 i 0=0  ÿ 

pn  met  : 

î4)'^-f-'io8)'-f-3 1 
— 4)’’ — J 5^- — io8y-f-io8 

— i9f — i\^y — 171 
>-f-io6;-|— 3 18 
ixo 


}— 87* — 17' — Zy^f^=o 

En  augmentant  les  vraies  sacines  d’une  équation  » 
il  ell  évident  qu’on  en  dimimie  lesfauflesÿ&  au- 
Gonfrake  en  diminuant  les  vraies,  on  augmente 
les  fauHc'.  Je  copie  Defcartcs,mais  jepafle  ce  que 
je  ne  crois  pas  fi  nécelTaire  ici.  > 

On  peut  de  meme,  fans  connoître  la  valeur  des 
racines  d’une  équation  , les  multiplier  ou  divifer 
toutes,  par  telle  grandeur  connue  qu’on  veut;  ce 
qui  fe  fait  en  fuppofant  que  la  grandeur  incon- 
nue étant  multipliée  ou  divifée  par  celle  qui  doit 
multiplier  ou  divifer  les  racines,  eft  égale  a quel-- 
qu’autre.  Enfuite  multipliant  ou  divifant  la 
deur  connue  du  fécond  terme  par  celle  qui  doit 
multiplier  ou  divifer  les  racines,  & par  fon  quar- 
xc,  celle  du  troifiénre  ; & par  fcn  cubevcelle  du 
quatrième,  & ainfi  jufqu’au  dernier.  Ce  qui  peut' 
fervir  pour  réduire  à des  nombres  entiers 
rationaux  les  fraflions,&  fouvent  auflTi  les  nom- 
bres fourds,  qui  le  trouvent  dans  les  termes  des 
équations.  Comme  fi  on  a cette  équation. 


=0,. 
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jy&  la  nature  des  Equations^  4^5^ 
& qu’on  veuille  en  avoir  une  autre  en  fa  place  , 
dont  tous  les  termes  s’expriment  par  des  nombres 
rationaux  , il  faut  fuppofer  i , & multi- 

plier par  V 3 la  grandeur  connue  dü  fécond  terme 
qui  eft  auffi  y 3 ; & par  fon  quarré , qui  eft  3 

celle  du  troifiéme  terme  , qui  ell—  ; & par  fon- 

g 

cube,quieft  3 y 3, celle  du  dernierj.qui  eft  — 

^7  K 5 

ee  q,ui  fait 

J , 8 

y- — J=o* 

Apres  cela  , fi  on  en  veut  avoir  encore  une  autre' 
en  la  place  de  celle-ci  > dont  les  grandeurs  con- 
nues ne  s’expriment  que  par  des  nombres  entiers», 
il  faut  fuppofer  que  x-=iy->  & multipliant  3 par  3 » 
2-^8 

— par  9 , & — par  27 , on  trouve 
9 9 ' , 

%}  — pl'-4-  x6x. — 14  = o , 
eu  les  tacines  étant  i , 3 & 4. , on  connoît  de- là 

que  celles  de  l’autre  d’auparavant  étolent-y,  i 
& & que  celles  de  la  première  étoienr^y  3^ 

3 » V 3.-' 

V. 


^egh  gcuéritle  pour  faire  évanouir  le  fécond  terme 
d’une  équation. 

Puifque— {— une  grandeur — cette  memegran-' 
deur  =Oi,  Donc  pour  faire  évanouir  le  fécond 
terme  d’une  équation  propofée  , il  faut,  fi  l’or^ 
jeutifubftituer  quelques  grandeurs  quifaftent  quq 
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le  lecond  terme  de  l’équation  propolee  fe  trouve 
afFeété  du  iîgne  & du  fîgne  — > ce  qui  le 
djtrui'a  entièrement  , comme  il  cil  évident.  Or 
peur  cela  il  faut  ajouter  ou  ôter  des  racines , le- 
l:m  la  diverfité  de  leurs  lignes  H—  & — la  gran- 
deur inconnue  qui  fe  trouve  au  fécond  terme 
apres  qu'on  l’aura  divifée  par  l’expolant  de  la' 
puilTance  du  premier,  & fubftituant  cette  valeur 
dans  réquation,  autant  que  faire  fe  pourra,  le 
fécond  terme  apres  les  opérations  faites  ne  s’y  trou- 
vera plus.  Des  exemples  éclairciront  cette  réglé. 

Exemple  pour  le  fécond  degré. 

Soit  cette  équation  dont  il  faille  ôter  le  fécond 
terme,** — px-{-q==o,Von  prendra  félon  la 

, Réglé  * p=y  ; donc  *=/-+-  -^  />  & ** 

X X 

— ~ppi  cette  équation  eH  pour  le 
4 

premier  terme;  celle  du  fécond  fera — p*=  — 
EJ — Tff*  I^onc  ** — pp -4- 

X 

^pp-Jfq  ' EJ 

i 

—pp—o* 

& ôtant  les  termes  qui  fe  détruifent  , il  viendra 

eofinyy>^ pp-^q=o,  où  l’on  voit  que 

4 

le  fécond  terme  eft  évanoui. 

Si  l’équation  propofée  eût  eu  le  fîgne-f-^u  fé- 
cond terme, on  auroit  pris  **4-7- p=y  .»  & 


•7 
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l’on  auroit  trouvé  la  même  égalité  réfultamc  * 
n’ayant  de  différence  que  dans  les  lignes. 

Exemple  pour  le  troijîéme  degré. 

Soit  cette  équation  j 

dont  on  veut  faire  évanouir  le  fécond  terme  ; 
comme  l’expofant  du  premier  eft  j j il  faut,  félon  • 

la  Réglé,  prendre  x ~p=j  , donc 

l-pi  Scxi=yi-\-pp^-\-^pn-^~p^  ; de  même 


3 


^pxx==z — ►pyy 


3”- 

-ppy — ~p'  » 


^ — ~ tti  Sc  qx  =; 


}'*'  P*  ' ' i 

yyH — —pq.  L’on  aura  donc  x^ — pxx^çx-^ 


■Flf 


r=^j/i  

•4-/7;  H — ^ŸFJ  ’ H-îy-f-Sî-h»'- 

3 i 

X I . 

• — -ppy — -P'  =0‘ 

Et  effaçant  les  termes  qui  fe  dérruifent,  il  vien- 
dra enfin  cette  équation , qui  n’aura  plus  de  fe- 

cond  terme  y*  ~ PP  — ~P^  '4-  P -i  ^ 

f“r=o.  ! 

Si  l’égalité  avoit  eu  le  ligne  -f-au  1*  terme  , 

l’on  auroit  fuppofé  -^p=y. 

Il  en  ell  de  même  pour  le  quatrième  degré , n’y 
ayant  de  difficulté  que  la  longueur  du  calcul. 
Cette  Réglé  eft  la  même  que  celle  queM.  Def. 
cartes  donne  dans  fa  Géométrie,  lorfqu’il  dit  que 
|70ur  faire  évanouir  le  fécond  terme  d’une  cqua- 
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tion  , il  faut  retrancher  des  vraies  racines,  la  quarf- 
tité  connue  de  ce  fécond  terme,  divifée  par  le 
nombre  des  dimcnfions  du  premier,  fi  l’un  de  ces 

deux  termes  ayant  le  fgnc-f", l’autre  a le  ligne ; 

ou  bien  les  augmenter  delà  même  grandeur,  s’ils 

ortt  tôusdeux  le  ligne— |— ou  tous  deuS  lé  fgne , 

& c’ell  ce  que  nous  avons  fait  ; car  pour  les  équa- 
tions du  fécond  degré,  nous  avons  pris  la  moitié 
de  g , c’eft-à-dire  , que  nous  avons  divifé  par  z, 
qui  marquoit  les  dimcnfîons  de  l’inconnue-v^.  Le 
nombre  marque  les  dimenfionsdu  troiféme  de- 
gré. AuHi  dans  le  fécond  exemple  nous  avons  pris 
le  tiers  de p , ce  qui  eil  divifer  p par  3.  Pour  ôter 
ie  fécond  terme  de  cette  équation *de  quatre  de» 
'grés. 

. — Ay — 42-0—0. 

'Ayant  divifé  t6  par  4 a xaufe  des  quatre  dimerr- 
lions  du  premier  terme  y'*  , il  vient  de  rechef  4; 
^’eft  pourquoi  je  fais  i — 4=y  > & j’écris 

«4 zçdxH- 

191X^—1—7681 10Z4 

>+•  71^’ 5681-1—1136 

1 6 

— 4ZO 

•f*"  II..  , ■ » 

l‘^>l< ij’l' — doi — 36=0- 

Le  fécond  terme  ell  évanoui,  ou  il  ne  doit  plus 
parcitre  , parce  que  — i 61^  — |—  1 6l’  = o. 

Ainfi, pour  faire  évanouir  le  fécond  terme  d’une 
équation  du  quatrième  degré  , il  faut  augmenter 
cette  équation  de  — le  quart  de  la  grandeur  con- 
çue du  fécond  terme  (ou  du  nombre  coéflScient^ 
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JDelaréfolution  des  Equations, 
comme  nous  avons  vû  que  ce  mot  fe  prenoit  ) 
fî  ce  fécond  terme  a le  figne -f- , ou le  n\êin© 
quart , fi  ce  terme  à le  ligne — , 


-Chapitre  VIII. 


De  la  réfolmion  des  Equations  compofées  , ou  moyen 
de  réfondre  les  Problèmes  du  fécond  y du  iroijiéme 
in  quatrième  degré, 

LEs  Problèmes  prennent  leur  nom  des  degrés 
■des  équations  que  l’on  trouve  en  les  exami- 
nant. O n réduit , comme  on  l’a  vîi , à un  certain  ' 
degré  les  équations.  C’efi  de  ce  degré  qu’un 
Problème  prend  Ton  nom.  Si  l’équation  n’a  qu’un 
degré,  il  Ce  nomme  linéaire-,  ou  d’un  degré.  Si 
réquation  efi:  du  fécond  degré,  le  Problème  s’ap- 
pelle plan  ou  du  fécond  degr  ’.  Si  l’équation  a trois 
degrés,  le  Problème  elk  folide,  ou  de;  trois  dégrésv 
Enfin  on  dit  qu’il  eft  du  quatrième  degré  ou  plus 
que  folide , fi  l'équation  a quatre  degrés.  Les  Pro- 
blèmes linéaires  où  du  premier  degré  fe  réfolvent 
comme  no’us  avons  vû.  Quand  l’inconnue  fe  trou-  ‘ 
ve  feule  dans  l’un  des  membres  que  l’autre  n’a 
que  des  grandeurs  connues,  la  valeur  de  cette 
inconnue  ne  peut  plus  être  inconnue.  Tous  les 
Problèmes  du  Chapitre  fixiéme  font  du  premier 
degré.  Parlons  ma^tenant  des  autres  Pi'oblêmes* 

* 

I- 

Les  termes  d'une  Equation  de  placeurs  degrés  fe- 
féfelvet.'t  en  proportion.  ' 

_ Les  équations  d’un  même  dégré  fe  réduifent  à< 
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' un  certain  nombre  de  formules,  & toutes  ces  fof- 
mules  fe  peuvent  réduire  en  proportion , qui  fait 
connoître  de  quoi  il  s’agit  nour  réfoudre  un  Pro« 
blême.  C’eft  ce  qu’il  faut  confidérer.  On  appelle 
Equation  pure  celle  ou  l’inconnue  n’eft  point  mê- 
lée avec  les  inconnues,  comme  celle-ci  xx — • 
ah=o.  Quand  cela  n’elî  pas  ainfi  , on  dit  qu’elle 
cft  affedée*  Cette  équation  pure  xx — = & 
fe  change  en  cette  proportion  a.  x.  b.  car 
ab-=:xx.  Ainfi,  pour  réfoudre  cette  équation, 
il  s’agit  de  trouver  entre  deux  grandeurs  don- 
nées une  moyenne  proportionnelle,  qui  fera  la 
racine  de  cette  équation  ou  la  valeur  de  la  gran- 
deur inconnue  x.  Cette  équation'  affeélée  xx — ■ 
ax  — bc-=Oi  fe  rcfout  en  cette  proportion  x» 
b-^  e.  X — a ; ce  qui  fait  connoître  que  pour  lé- 
foudre  entièrement  l’équation  , il  faut  trouver 
quatre  grandeurs  proportionnelles , dont  les  deux 
moyennes  foient  données  aufiî  bien  que  l’excès 
de  la  première  fur  la  quatrième  , Or  toutes  les 
queflions  qu’on  peut  faire  fur  la  maniéré  de  trou- 
ver ces  proportionnelles,  fe  réfol  vent  aifément, 
exprimant  deux  grandeurs  inconnues,dontladiC* 
férence  efi  connue  , en  la  maniéré  qu’On  l’a  ex- 
pliqué, s.  n,  13.  Soir y,  ^,5C,  & que  la  diffé- 
rence de  y & de  x foit  8.  Il  faut  fuppofer  que  x 
eft  la  moitié  dey-f-s:.  Ainfi  fi  y eftplus  petit  que 
X , alors  AT — 4-=y  & Partant  -2- y*  b.  x 

& 77-  X — 4.^.  V— }— 4 font  une  meme  chofe.  Le 
produit  desextremes  eff  égal^celui  des  moyens, 
ainfi  ata:— 4JT — 4AT — i6=bb‘y  où  vous  voyez,  que 
les  figues  contraires  fe  faifant  évanouir  l’un  l’au- 
tre, l’équation  devient ATAf  — itf=i^,ou  atx= 
W-4-16 , qui  eft  une  équation  pure  , & partant 
facile  à réfoudre. 

Toutes  les  équations  de  trois,  de  quatre  , & de 
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pKi/îeurs  autresdegrcs,  Toit  qu’ellci  foient  pures, 
foit  qu’elles  foient  affeâées , fe  réfolvent  en  pro- 
portion ; ce  qui  ne  fe  pouvant  expliquer  en  peu 
de  paroles,  je  propoferai  une  voie  plus  courte 
pour  réfoudre  les  équations.  De  quelque  degré 
que  foit  une  équation  , quand  elle  eft  pure , elle 
ic  réfout  aifément.  Pour  réfoudre  celle  ci  x’^=ah , 
il  ne  s’agit  que  de  tirer  la  racine  quarrce  de  ab. 
Mais  fi<»An’eft  pas  un  nombre  quarré,  on  ne  peut 
pas  exprimer  en  nombre  la  valeur  de  a:.  Pour 
réfoudre  cette  équation  x^=actb , qui  eft  pure , il 
faut  tirer  la  racine  cube  de  aab  ; & ainfî  des  autres 
degrés  ou  puifTances.  Il  ne  s’agit  donc  que  de  la 
rélblution  des  équations  affeélées. 


Il* 

Des  différentes  formules  des  Equations  du  fécond 
degré  de  leur  propriété. 

Les  équations  d’un  même  degré  fe  réduifent 
donc  comme  nous  l’avons  dit,  à un  certain  nom- 
bre de  formules , qui  font  differentes , parce  que 
leurs  racines  peuvent  avoir  différens  lignes.  Pour 
entendre  ceci , il  faut,  fçavoir  que  lorsqu’une 
équation  eft  corrigée  & abrégée,  cela  s’appelle 
fine  formule  ^c'eU-i-dirc  ^VLTie  exprelfion  générale 
ou  abrégée  de  toutes  les  équations  du  même  de- 
gré qui  ont  le  même  nombre  de  termes , & la 
même  diverlîté  dans  leurs  lignes.  Or  les  équations 
du  fécond  degré  ont  ces  quatre  formules.  ' 


Jt* — pX. q^=o 

2,1 pt-{^q=0 

X^-^-pX. q^==0 


ou 


X^z=iX—q 

X*= pX.<-^q 

X.'==—pt q 


La  raifon  de  ces  quatre  foittnules , c’eft  que  G la 
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grandeur  inconnue  eft  négative,  Tes  racines  feront 
ou  — P — q ou  <7 , ce  qui  fait  deux  cas.  Si 

elle  eti  polîtive,  cela  fait  encore  deux  autres  cas; 
car  ces  racines  feront  pareillement  ou  — 
ou-f-jp — q.  Je  fuppofe  dans  la  fuite  du  Chapitre 
que  la  grandeur  connue  du  fécond  terme  eiJ/»  , & 
celle  du  dérnier  terme  qui  eft  toujours  connu* 
foit Les  deux  Théorèmes  fuivans  contiennent 
le  fondement  de  ce  que  l’on  dira  touchant  la  léfo- 
lution  des  équations  de  deux  degrés. 

T H E O R E M .E  Premier. 

v'  Si  z=p— p-x  on  z=p Le  quttrré  Zï'de 

la  grandeur  emiere  z cjl  égal  an  plan  fait  de  la 
partie  ^ y de  la  toute  z , moins  on  plus  le  plau 
de  zx 

En  multipliant  x=p-{-x  parx,  vient  l’équa- 
tion x5l=fl-}-A,x  , comme  en  multipliant  x= 

P — A'  par  X vient  xx=/>x  — .vx  ; ce  qui  fait 
voir  à l’œil  la  vérité  de  ce  Théorème  , fans  qu’il 
foit  befoin  d’autre  démonllration. 

CoROtLAIRE. 


pz  étant  le  fécond  terme-,  le  plan  xz  efl  la  valetit 
du  dernier  terme  ; ainji 'X7.  = o^. 

Nous  luppofons  que  x^=/X— Par  confê-  ! 
quent,  puifque, félon  ce  Théorème  X^ — pt-hxti  ' 
il  faut  que  xz.=  q,  '] 

TheoremeSecoud.  1 


z efl  égal  à la  moitié  de  p , plus  oh  moins  U j 
^reuine  qstarrée  de  — pp  ^ y. 


1(1  réfoliidon  des  Equations.  l 

Soit  >«  moine  p,  donc  & ^nnn  ^ 

j>p.  Divilantles  deuxmembres  par  4 , vient  mtn.~ 

^ pp.  Il  faut  donc  prouver  que  t = >»  -f- 

4 

'y  '/J.  Nous  fuppofop.s  j-=p^-{-x  ou  X. 
=m-{-?«-i-.v  ; donc  JC — >n  ell  égal  à la  racine 
du  quarré  de  , qui  eft  mm-{-imx—\-xx, 

Ain/î  y m?n  — 4~ xx  ?» x , Or  puil^ 

que  5L=p-|-.v  ou  = zm-j- y.  Donc  zmx—^ 
xx=xx.  Mais  par  le  Corollaire  précédent  xt 
=^.  Donc  1 7nx—\~xx:x=q . Partant  X = ni  — [-« 

y ?«/«-+- jr  ; ou  X = — p-hy—pp-\-ri  , qui  eiî 

2»  ' 4 

qu’il  falloir  prouver» 

IIL 

^éfolutions  des  Equations  du  fécond  degrép 
Premier  Cas» 

Lorfqtdune  Equation  ejl  incomplette. 

On  dit_ qu’une  équation  eli  complette  lorfquc 
•tous  les  termes  paroilTent  ; fi  quelqu’un  ou  plur 
fieurs  font  évanouis,  qu’elle  eft  incomplette.Une 
• équation  du  fécond  degré  incompiette  fe  réduit  à 
-ces  deux  formules  «jr  >|c»-|-^=,o  & .vat>|c  — 
•^=0.  En  ôtant  de  la  première  formule  •,  de  part 
& d’  autre  q , vient  = — q , cette  formule 
montre  que  x eft  une  grandeur  négative.  Prenant 
la  Racine  quarree  de  l’un  & l’autre  membre  on 
aura  jr=£p-y  — q.  La  raifon  pour  laquelle  on 
^net-f-  & — devant  le  figne  radical,  en  cette  for- 
mule, c’éÔ  que  le  quarré — q ie  peut  faire  égale: 
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ment  de  cette  racine  -\-y — y,  multipliée  par 
elle-même,  ou  de  cette  racine  — Y — y,  mul- 
' tiplice  aulTi  par  elle- meme. 

Dans  l’autre  formule  xx  — f==o,  la  gran- 

deur inconnue  x eft  pofitive.  J’ajoute  de  part  & 
d’autre  y , ce  qui  donne  cette  équation  xx=:q  ; 
d’où  ayant  tiré  les  racines  quarrées  , la  queftion 
fera  réfolue  x=Y  q.  Si  q n’eft  pas  un  nombre 
quarré  , on  ne  pourra  pas  exprimer  en  nom- 
bre la  juHe  valeur  de  x. 

Second  Cas, 

Lorfque  PEquation  ejl  complette. 

On  pourroit  réfoudre  cette  équation  comme 
dans  le  premier  Cas  ; parce  qu’il  eft  toujours  aifé 
de  la  rendre  incomplette,  en  faifant  évanouir  fon 
fécond  terme,  comme  on  l’a  enfeigné  ci-delTus. 

Nous  avons  déjd  dit  que  les  équations  du  fécond 
g»*nre  qui  ont  tous  leurs  termes  fe  reduifent  à ces 
quatre  formules. 

üL* — px — 7=0 

X.* — 7>t-|-7=o  t^=px — q • 
x}-^px — 7=0  fX-+-7 

7=0  x^= — px — 7 

♦ 

Ces  quatre  formules  fe  peuvent  réfoudre  par  le 
Théorème  2 ci-delTus*  Voyons  comme  on  le  peut 
faire  fans  le  fecours  de  ce  Théorème.  Je  trans-  i 
forme  les  quatre  formules  en  celles-ci.  . I 

x^ — px — 

X* — px-= — 7 
px=-4-7 

« 7 • ' 

J’ajoute 

i 

i 

• . ■;  3 

Dk  ‘ ' ! , Gi  ■ 


J 

H 

, De  la  rlfolutlon  des  Equations,  ^3^  ; 

J’ajoute  de  part  & d’autre  — />/  ) c’eft-à-dire  le 

quart  du  quarré  de  Ja  grandeur  connue  du  feconij 

terme  > & j’ai  ces  équations.  j 

ij- — px.-^  pp=-pp-^q  - 

• C — px.-^^l'P=^pp — î 

44 

' C’+-px-{^PP=^pP^f 
tP^pt-^~PP=^pp q 

Apres  cela  le  dernier  membre  c fl  une  puifTance  par- 
faite , dont  il  eft  facile  de  tirer  la  racine  quarrée. 

Celle  de  xP-^ptr]r—PP  ^ ■4“  \~p>  Ainfî,en  ® 

4 * 

faifant  l’extraâion  des  autres  formules , on  les 
réduit  à celles-ci. 

/ 

1 — j_y  ~pp-^q 

* ^ * 

e-\-^p=±y^pp—î 

îlcmarquer  ces  deux  (îgnes+qu’on  met  devant  le 
iîgne  radical,  pour  faire  connoitre  que^  a deux 
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valeurs,  Telon  qu’on  prend  cette  grandeur  pofitî- 
vement  ou  négativement. 

Enfin  ayant  tranfporté  — p de  l’autre  côté,  afin 

2i 

que  l’inconnue  fe  trouve  feule,  on  a ces  der» 
nieres  formules  qui  font  la  réfolution  des  précé- 
dentes. 


2r  ^ 


C’efi  ce  que  nous  avons  démontré  dans  le  fé- 
cond Théorème  ci-deilus. 


PROBLEMES  DU  SECOND  DEGRE', 
Premier  Problème. 

Le  premier  terme  a d'une  progrejjiofi  Arîthme^ 
tique  étant  donné  avec  b,  /«  différence  qui  régné 
dans  la  progreffion , ^ à fomme  de  tous  [es  termes  , 
trouver  fou  dernier  terme , Cÿ  /f  nombre  de  tous  les 
terme  s m 


Soit  X le  nombre  de  tous  les  termes.  Selon  ce 
qui  a été  démontré,  Liv.  3.  n.  18.  le  dernier 
terme  d’une  progrelfion  contient  le  premier  terme 
<x,  plus  autant  de  fois  la  difiFérence  qu’il  y a 
de  termes  moins  une  fois  cette  différence.  Ainfà 
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le  dernier  terme  lera  xh  — ajce  dernrer 
terme  avec  le  premier  a,  c’eft-à-dire,  xb — 

ICI  multiplié  par  x nombre  des  termes  , eft  égal 
au  double  de  d fomme  de  la  progreflion.  Ainfî 
xxb—-hx>-\-^zax==.rd.  Peur  corriger  cette 
équation  , je  prends  c== — h^xa.  Ainfi  J’ai 
xxb-^cx-=^zd.  Je  divife  le  tout  par  & vient 
fv  xd 

= Comme  b eft  connu  , n c’ell 

par  exemple  3 , je  prends/» , tiers  de  c,  & alor» 
ex  ^d 

— ~ÿ  & comme  ~g  eft  tout  connu,  je  le  fais 

égal  à ^,ainfî  j’ai  cette  équation  aAr‘-f-/’v=^,  ou 
— 7-^=0,  oui  eft  une  équation  du  fécond 
gui  vient  d’etre  réfolue. 

Second  Problème. 

Deux  Marchands  ont  mis  en  focieté  donne  ptflo- 
les  , ^ ils  en  ont  ga^né  trente-quatre.  Le  premier 
a eu  fept  prjloles,  tant  pour  mife  que  pour  gain  pour 
deux  niois,^  le  fécond  en  a pris  trente-neuf,  tant 
pour  fa  mife  que  pour  fon  gain  pour  cinq  mois.  On 
demande  la  mife  le  gain  d'un  chacun  en  parti- 
culier. 

J’appelle  a la  mife  de  ces  deux  Marchands, 
qui  eft  douz,e  piftoles.  Donc  ft  la  mife  du  pre- 
mier eft  .V , celle  du  fécond  eft  a — x. 

Je  nomme  b la  mife  & gain  du  premier,  qui 
eft  fept  piftoles;  ainfi  b — x eft  le  gain  du  pre- 
mier. • 

Je  nomme  c la  mife  & le  gain  du  fécond,  qui 
eft  39  piftoles  ; ainfi  puifque  fa  mife  eft  a — , 
donc  c — feta  fon  gain. 

Comme  x mife  du  premier , multipliée  par  foa- 

Tij 
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icrns,  qui  efi  2 , ce  qui  fait  i.v , ell  à fon  gain  , qui 

eft  h X ; ainfi  a — x mife  du  fécond  multi-- 

pliée  par  fon  tems,  qui  eft  î , ce  qui  fait  — jx  , 
elt  à fon  gain,  qui  eft,  comme  nous  vencns  de 

le  dire,  c — Æ-f- x , c’cd  à-dire  , que  zx.  b » 

::  iflt  — 5x.  c — Æ-f-x  Le  produit  des  ex- 
irémes  eft  égal  à celui  des  moyens  ; donc  zxc 

— xax  ixx=  ^ab î<rx  5^x  H—  j’xx. 

J’ajoute  de  part  & d’autre  i/ix,  & je  retranche 
en  même  tems  ixx,  & j’ai  zxc  :=■  <;ctb  — 3XX 

— 5/'X-f-  3 XX.  j’ajoire  ce  part  & d’autre  3<jx 
& t^x,  ce  qui  me  donne  z.vr-|— 3.ïx—h- jéx  =: 

5/ri— {— 3XX. 

j Je  prends  //:=  zc— 1— 3^— }— ; ainfi  dx  =. 
5/ïA-|- 3xx.  Je  fuppofe  encore  /=5  ab  ■>  8c  ' 
qu’ainfî  </x=J  — 1— 5xx.  Je  retranche/'de  part 
& d’autre  ; ce  qui  me  donne  dx  — /= 

Enfn  au  lieu  de  je  prends  3/» , que  je  lui  lup- 
pofe  égal;  comme  aufll  égal  à f\  ainfi  px — 
q-jxxxxx.  Ce  qui  eft  une  équation  du^fecond  degré 
qui  il  été  réfolue. 

IV. 

'Réfoluticn  des  Equations  du  troijiéme  degré, 

Lorfque  les  équations  du  troifîémc  degré  n’ont 
ri  fécond,  ni  troifiéme  terme,  c’eft-à-dire,  qu’el- 
les ne  font  point  affedées,  elles  n’ont  aucune' 
difiiculté.  Par  exemple,  cette  équation  étant  pure 

x}=z=.  q^il  eft  évident  que  x=\/^; &qu’ainft, 
pour  trouver  la  valeur  de  si , il  n’eft  queftion 
que  de  tirer  la  racine  cube  de  q.  Quand  une  équa- 
tion du  troifieme  degré  a tous  fes  termes , il  faut 
faire  évanouir  le  fécond, comme  on  l’a  enfeigné 
ti-defTus,  Or  les  équations  de  ce  degré,  qui  n’ont 
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point  de  féconds  termes,  fe  rcduifeiuà  ces  qua- 
. tre  formules. 

%} px.~^q=0  ^ 

x}^px. — y=o 

%} px. ^=0 

■ > 

On  réfout  ces  quatre  Cas  par  cette  Méthode  que 
Alonfieur  Varignonpropofa  dans  les  Alcmoiresoc 
l’Académie  des  Sciences,  le  5 Août  1659  > à la 
page  ipi.  Edition  d’Hollande.  _ ^ 

Soit  îc’ = O , équation  à réfou- 
dre , qui  eft  du  troinéme  dégré,  & qui  n a point 
de  fécond  terme.  Prenez  x=-v — y , ( il  fau" 
droit  prendre  t==x-^y  , fi  l’equation  avoit 
—px.  ) & vous  aurez  le  cube  de  x égal  a ce- 
lui de  a: y.  Ainfi  ixxy^^^xyy  — 

y^.  Or  — ixxy*^%xyy== — ixyXx  y.  Car 
écrivant  au  long  le  produit  de  P^’-  ^ y* 

il  vient  — ixxy-^ixyy.  Mais  puifque  x y X , 

on  a ' — ixy  X x y=z^ “^xy  X 

Maintenant  dans  l’équation  précédente  x^ — ** 

. — 7xxy-^\xyy — 7* à la  place  de-— 3a-at;'  + 
3a7V  , mettez  la  valeur  — "'^xyx  , & l’equation 
ieia  réduite  à celle  ci  ■^xyx—y^  i 

& en  tranfpofiint  tout  d’un  côté  X » H-, 

~^xyX  =0 

AT» 

Si  vous  comparez  terme  à terme  cette  der- 
nière équation  avec  la  propofée 
y = o,  la  comparaifon  du  fécond  terme  vous 
donnera  "i^xyx  -=  px  , & divifant  par  X vous 
aurez  ^xy=p  ; & divifant  encore  par  j.v  , vous 

T iij 
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/>♦ 


aurez  ^ = ; & par  conféquent 

Or  la  comparaifon  du  tfoi/îcme  terme  vous 
donnera  -a’  = ^,  où  métrant  au  lieu 

de  y^  fa  valeur  -il-  - il  viendra  -i—, — .v*  ==r 

Z7Af»  2;.v^ 

q ; & multipliant  par  :e5 , — f = ?*’  »• 

27 

& tranfpofant  tout  d’un  côté  j vous  aurez 

-f-yjt*  — ;^^î==o.  Or  X 5c 

17 

Ain/î  on  peut  regarder  at*  com- 
me un  quatre  dont  ert  la-  racine  , & qx-i , 
comme  un  plan  dont  q 8c  x , font  les  racines  : 

ainfî  V®  "~~T7  ° équa- 
tion du  fécond  degré  ; 

par  conféquent  *-5= — i , i i 

félon  ce  qu’on  a remarqué  en  parlant  de  la  réfolu- 
tion  du  fécond  dégré.  Parla  meme  voie  on  trouve 

la  valeur  de  y , fqzYolr  y'^-\-qy^= — p.  Or  puif 

*■7 

que  q=^y^ — ( on  pourroit  fe  fervir  aulTi  de 
y=~  î c’eft  pour  arriver  d’abord  aux  formules 
qu’on  commence  par  ici  ) l’on  aura  de  même 

y^=^’-{-x^=z—q^j^y —qq~-^— Donc  i 

Z . 4 Z7 

(* y)  —y <7<7‘ 

^ 4 


Z 7" 


r— V ~flt\/-^î7'*+"^p’;cequ’ilfalloit  trouver. 
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On  peut  voir  dans  les  Mémoires  de  l’Aeadé- 
mie  Royale  des  Sciences  de  l’Annee  i6i>9  ^ 
ïS»8,  l’Ecrit  entier  que  Monlîeur  Varignon  y a 
fait  inférer,  pour  trouver  ce  que  donne ront  e«core 
les  trois  autres  Cas  de  ce  troifiéme  degré  fans  fé- 
cond terme.  La  forme  du  volume  de  mon  Ouvrage 
ne  me  permet  pas  de  rapporter  cet  Ecrit* 

V. 

Réfolutions  Jts  Equations  du  quatrième  degré. 

On  fuppofe  qu’on  a fait  évanouir  le  fécond  5c 
le  quatrième  terme  d’une  équation  du  quatrième 
degré  qu’on  veut  réfoudre.  Mais  fi  on  la  propofoit 
toute complette,  il  faudroit  la  rendre  alors  incom» 
plette,  en  faifant  évanouir  ces  deux  termes.  Or 
une  équation  incompiette  de  quatre  degrés  fe  ré- 
fout comme  celle  de  deux  degrés.  La  quatrième 
puifîance  fe  peut  colifidérer  comme  la  fécondé  , 
avec  cette  di.Térence,  que  fa  racine  ell  un  quarré. 
La  racine  de  eft  x^.  Voilà  quatre  formules 
aufquelles  on  réduit  ces  équations  : pour  les  ré- 
foudre , on  pratique  ce  qui  a été  enfeigné  pour  le 
fécond  degré,  comme  vous  le  voyez  ; mais, comme 
je  l’ai  dit , la  racine  eft  un  quarré , qui  eft  égal  à des  ^ 
grandeurs  toutes  connues.  Ainfi  l’équation  fe  trou- 
ve entièrement  réfelue. 


2.-V+= 


aahb»  , xx- 
aasx>’-\-aabb,xx= 


ib  ou  x^=.y ai 


fl.ï'-l— y/  b 


-aaxx^—aabb,  xAt= 
aaxx-^aalb,xy=i  , 


I . / 1 

> " a il  b 

Z 4 


-aahb. 
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Pour  avoir  la  valeur  de  xx-t  il  faut  prendre  la 
racine  quam'e  de  chaque  membre  ; car  , comme 
on  l’a  dit , les  racines  que  donne  la  réfolurion 
précédente  font  des  quarrés.  Or  en  tirant  la 
racine  quarrée  des  deux  membres,  on  a ces  trois 
formules  : 


1,  xz =v/ — — tr^'-\^ciabh, 

a 4 ■ 


3 • *= — V *<*"+- V ~ a'abb. 


S*  =V^  — — a‘*—aabb. 

Si  l’on  veut  que  tout  le  membre  connu,  à fçavoîr 

— Coït  nommé  aby  tout  fe 

1 ^ 4 

réduira  à cette  feule  formule  xx=ab , dont  la 
réfolution  eft  x = Y ah.  Pour  s’afliirer  que  ces 
réfolutions  font  bonnes  , il  n’y  a qu’à  élever  à 
la  qiurriéme  puiffance  ces  racines  ; comme  pour 
s’affûter  d’une  racine  qinrics  , on  la  quarre.  Si 
alors  elles  font  égales  aux  grandeurs  dont  on 
prétend  qu’elles  font  les  racines  , elles  le  font 


La  fécondé  équation  étoit  x"^xz=.  aaxx 


eabb  ; dont  la  derniere  folution  eft  x\ 


y—aa 

Z 


— a‘^ aabb 'y  tn  quarrant  chaque  mem- 
4 * 

bre,  l’on  a xx  = ^aa  *-4-  y/  — aubl, 

2i  ^ ' 
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I I 

En  tranfpofant  — act  > l’on  a xx  ——  au  — 
Z 2. 

^ J-a^^^aabh  ; & quarrant  chaque  membre , 
4 

on  a x^’ — \ <*^=  — H—  aahb  , qui 

4 4 

Te  réduit  à uaxx aahh  ou  •v'* naxx 

^ axbb  , qui  eft  l’Equation  propofée.  AInfi  des 
autres  formules. 


L 
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SUPPLEMENT 

DES 

E L E M E N S 

« 

DES 

MATHEMATIQUES,. 

TRAITE’ 

De  la.  pro^rejjion  des  nombres  naturels  & 

• des  nombres  impairs.  Les  fondemens 
de  l’ ^Arithmétique  des  infinis. 


Chapitre  Premier.. 

Trofriétés  de  la  PmgreJJion  des  Nombres  naturels, 

ON  appelle  nombres  naturels  ceux  dont  la 
dilFcrence  eft  l’unité,  comme, 

—^0.  I.  2.  3.  4.  5 , 6.  7.  8. 9>  to.  8rc. 

Ces  nombres  fonf  une  progreiïion  qui  peut  être 
continuée  iufqu’à  l’infini.  Je  nomme  a le  premier 
terme  de  cette  progrefTion  , foit  qu’on  la  com- 
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ïTience  par  zéro,foit  pari.  Le  dernier  terme, 
de  quelques  termes  qu’on  compofe  la  progrefTion , 
fera  nommé  ; & X le  nombre  des  termes;  quel 
que  Toit  ce  nombre, 

• • 

Lemm£  Premier. 

X le  dernier  terme  plus  Vuntté  efl  égal  au  pte^  1, 
’mier  terme  a plus  z le  nombre  des  termes. 

C’eft-à-dire,  que  A--f-i=4-{— Xi  & par  confé- 
quent  que  a;=<ï-+-X — l. 

Le  dernier  terme  x contient  le  premier  terme 
a , & autant  de  fois  la  différence  qui  régné  dans  la 
progrefîîon,  qu’il  y a de  termes  devant  lui.  Livre 
llf.  n.  10.  Orx  eft  le  nombre  de  tous  les  termes 
de  la  progrcffion  , partant  égal  moins  i au  nom- 
bre des  termes  qui  précédent  le  dernier.  Ce  nom- 
bre efl;  ainfi  X — i.  Donc  x — i ;ajoutant 

l’unité  de  part  & d’autre , vient  A--f-i==j-l-x  ; 
ce  qu’il  falloir  prouver. 

Premier  Theoreme, 

Si  le  premier  terme  eft  x,cro , X le  dernier  terme 
plus  Vunité  eft  égal  à z le  dernier  terme, 

(i’eft-à- dire  , que  j»r-|-i=x  ou  jf— x — 1, 
car  par  le  Lemme  précédent  4f=.T--l— X — -i.  Or 
ici  a eft  zéro,  qui  ne  fait  rien  ; on  peut  donc  le 
fiapprimer,  & partant  x=x. — i;  ajoutant  de 
, part  & d’autre  l’unité,  on  aura  :r-|-i=x;  ce 
qu’il  falloir  démontrer, 

Secokd  Theoreme, 

Si  le  premier  terme  à eft  Vunité , le  dernier  terme 
X eft  précifément  égal  à z nombre  des  termes, 

Tvj 
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Selon  le  Lemme  — i , ici  a=sx  J 

donc  Æ"=:i— {— X — Or  — ï=-o  ,*donc 

x=x.  ; ce  qu’il  falloit  prouver.  Ainfi  ( ans  une 
progrelfion  de  cinquante  termes , fi  le  premier 
eft  I , le  cinquantième  eft  jo. 

Troisième  Theoreme. 

• 

Lf  terme  (que  Je  nomme  y ) qui  fuivroii  après  x 
le  dernier  terme  ejî  égal  a;i  premier  2 plus  à z nom~ 
bre  des  termes,  . 

Il  faut  prouver  que  y=r=:a-\-x.  Ce  terme  y cfl 
plus  grand  d’une  unité  que  le  dernier  x.  Ainfi 
.v_j— î-rz=;'  ou  x=y — I.  Mais  par  le  Lemme 

prtcéJent  ar=‘ï~d— 'X 1 î donc  I=nt— f— X 

— I ou  j—X — I , & parce  que  “4-'i 

— I ce  n’eft  rien,  y=a-{-x.',  ce  qu’il  falloit 
prouver. 

Corollaïré  Premier. 

Donc  Ji  dans  y=a—}— z , le  premier  terme  a efl 
iC'Jro  , le  terme  y efl  prccifément  égal  à z, 

C0ROLLAIR.E  Second. 

Donc  Ji  dans  y==ar-^z  , le  premier  terme  Z efl 
I ; le  terme  y moins  l e^  égal  /î  z , ou  z-4— l=y. 

Quatrième  Theoreme, 

Le  premier  terme  a étant  tpro  , le  quatre  de  X 
dernier  terme  , plus  te  même  terme  efl  égal  an 
dtiuble  de  tonte  la  progrejjiort 

C’eÆ  \-dire  , que  jfAr— 1— v efl  égal  au  double  de 
la  fomme  de  toute  la  progrefl'ion.  La  fo  mme  du 
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premier  ferme  qui  efl  ici  zéio,  & de  a.-  dernier 
terme  y ne  fait  eue  .r  ; & en  ce  cas  x-=t. — i , ou 
A—{— 1=31,  s.  n.  3.  Or  multipliant  la  fomme  du 
premier  & du  dernier  terme  , c’eft-à  dire  , ici  x 
par  X.  nombre  des  termes , ou  par  .v—}— i égal  à 
le  produit  .r.ï-1—iA  fera  le  double  de  la  progref- 
lion  , félon  ce  qui  a été  démontré,  Liv.  III.  n.  30. 
Partant  xx  quarré  du  dernier  terme  plus  une  fois 
X eftle  double  de  la  progrefllcn  ; ce  qu’il  falloic 
démontrer. 

Cinquième  Theoreme. 

Le  premier  terme  étant  néro  , le  quarré  de  y qui 
fuivroit  le  dernier  terme  x , moins  une  fois  y , efl 
égal  nu  double  de  la  progrejjîon  des  termes  précé- 
dons. 

On  vient  de  prouver  que  .v-v-f-r  eft  le  dou- 
ble de  la  fomme  de  la  progreflîon  ,dont  x eft  le 
dernier  terme.  Or  le  terme  y qui  fuit  ce  dernier 
.V  étant  plus  grand  de  l’unité  ; & par  conféquent 
A=y — I,  Il  faut  que  xxx=yy — i)— j— I.  Ajou- 
tons la  première  équation  v=;-' — i « viendra 

xx~{-x=yj zy  i -f-  y T . O r zy  -4-  i 

— f-y — I = — y •>  donc  a.v— }— .r.-=)'y — y : mais 
aa— j— AT  cft  le  double  de  la  progrenjon , dont  .v  eft 
le  dernier  terme  ; doiicy/ — y ell  le  double  de  la 
même  prcgrefi'ion, 

Lsmme  Second, 

Dans  la  pro^refjion  naturelle  foit  ajouté  à un  loî 
«ombre  quarré  le  double  de  fa  racine , plus  l'unité  , 
cela  fera  une  fomme  égale  au  nombre  quarré  qui 
fuit  de  plus  près  ce  quarré. 

Soit  aa  un  nombre  quarré  dont  a eft  la  racine# 
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Ceiie  du  nombre  quarré  qui  fuit  de  plus  près  eft 
a-\-i  , dont  le  quatre  eft  ; ce  qui 

montre  que  pour  avoir  un  quarré  qui  fiiive  de 
plus  près  un  nombre  quarré  donné , il  faut  pren- 
dre la  double  de  la  racine  plus  l’unité.  Ainfî 
pour  avoir  le  quarré  qui  fuive  celui-ci  p , je  lui 
ajoute  6 double  de  fa  racine  , 6c  Tunité  j ce  qui 
fait  i6* 

Sixième  Theoremf. 

tl.  Le  quarré  d'un  terme  de  la  progrejjion  naturelle 
ejl  égal  au  double  des  termes  q'ti  le  précédent , plus 
le  quarré  du  premier , plus  encore  la  différence  qui 
régné  dans  la  progrejfion  multipliée  par  le  nombre 
des  termes  qui  précédent  le  terme  donné. 

Soit  cette  progreflion  ~a,  b.  c.  d,  par  le  Lemme 
précédent» 

dd  — p- î c-4“T 
ce  h’f  -t 

bb-  i *I 

Je  fubrtitue  ou  j’écris  i-+-î  en  la  place  de 

cc  ; comme  aa-^za-^-i  en  la  place  de  bb  y c« 
qui  me  donne 

r 

dd'rr'r}  i^»4"I 

Par  tonféquent  le  quarré  de  dd  eA  égal,  lo.saa 
quarré  du  premier  terme  a.  i°.  à , 

c’eA-à-dire,  au  double  de  tous  les  termes  qui 
le  précèdent.  3®.  à la  différence  i multipliée  par 
le  nombre  des  termes  qui  précèdent , c’eA-à-dire  j 
ici  à I multiplié  par  3 ; ce  qui  fait  3. 
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' Lemme  Troisième. 

5/  0»  ajoute  à un  nombre  cubique,  le  triple  u, 
du  quarré  de  fa  racine  , plus  le  triple  de  la  meme 
racine  , plus  l'unité,  cela  fera  unefomme  égale  an 
nombre  cubique  , qui  fuit  de  plus  près  le  cube  pro- 
pofé.  _ 

Soitrtrtiï  un  nombre  cube,  dont  la  racine  eft 
« , par  conféquent  fera  celle  du  nombre 

cube,  qui  fuit  de  plus  près  les  cubes  nombre  aaa. 

Le  cube  de  4— }— i eft  4.M-f-344-4-3«— Hi* 

Ce  qui  fait  voir  que  le  cube  que  l’on  cherche  eft 
plus  grand  que  le  nombre  cube  aaa.  l®.  du 
triple  du  quarré  de  fa  racine  a.  i®.  du  triple  de 
la  même  racine.  30.  de  l’unité.  Ainfi  54  nombre 
cubique, qui  fuit  de  plus  près  le  nombre  cubique 
27  , eft  plus  grand  1°.  de  z’p , qui  eft  triple  de  5» , 
quarré  de  fa  racine  cubique  ,qui  eft  3.  i®.de 
triple  de  3.  3°.  de  l’unité  ; car  27^-27-1—9 
•4—  I = 54.  ' 

SEPTIEME  ThEOREME. 

L#  cube  d'un  terme  de  la  pro^^'elfon  naturelle  tjl  13, 
égal  i".4«  cube  du  premier  terme.  2®.  lias  au  triple 
des  qnarrés  des  termes  qui  le  précèdent,  i^.Tlus 
au  triple  de  la  fomme  des  termes  qui  le  précédait. 

4*.  Plus  à l'unité  multipliée  par  le  nombre  des  ter- 
me^ qui  précèdent  ledit  terme. 

Soit  cette  progreflîon  -1— i.  b.  c.  d.  par  le  Lemme 
précédent. 

d^r=nc^  — 1— 3'<rf  ~{-3£S-j— I 
c^  '^'^bl'"  1 '3^*  1 *t 

1— 344— j— 3 4— |— T 

Subftituan:  en  la  place  de  cMa  grandeur  égale 
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n & en  celie-ci , au  lieu  de  ^ > 
fubdituant  la  grandeur  égale  , 

on  aura; 

jff  -4—3C— {— I 

’H“5 ‘*"4' I 

Partant  le  cube  de  d elî  égal,  i®.  au  cube 
du  premier  terme  a.  à 3cc-f“3^’Z'-4— 5it  r , 
c’eft-à-dire,  au  triple  des  quarrés  des  termes  pré- 
cédens.  z®.  à 3f-|-3^'+3'r , c’eft-à-dire  , au  triple 
de  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  progref- 
f.on  qui  le  précédent.  4°.  & outre  cela  au  produit 
de  l’unité  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
qui  le  précédent , c’efl-à  dire  , que  pour  faire  une 
ibnime  égaie  au  cube  , il  faut  encore  ajouter 
à tout  cela  le  nombre  des  termes  qui  le  précé- 
dent, la  racine  dans  la  progreffion  : or  ce  nom- 
bre eft  3 , purfque  d ell  le  quatrième  terme  , & 
que  3 fois  i donne  toujours  3. 

Corollaire, 

14,  f?  cube  d'an  terme  de  la  projrcfUion  naturelle  , 
tnrlns  le  cube  du  premier  ter?ne  moins  le  triple  de 
la  fmnme  des  termes  qui  le  précédent  , moins  rnnité 
multibliée  par  le  nombre  des  termes  qui  precedent 
ledit  terme  , ejl  éjil  au  triple  des  quarrés  des  ter~ 
mes  qui  le  precedent 

Soit  a le  premier  terme  ,/la  fomme  des  terres, 
fie  nombre  des  termes  ; & 7 la  fomme  des  quarrés. 
Par  le  Théorème  d^  = a"’  -f-  57  — f-  3 f '-f-  l. 
Otaut  dp.  part  & d’autre  H— r’-H > vient 

— ,5 — qu’il  filloit  prouver. 

Ce  Corollaire  nous  en  fiicappercevoir  trois  au 
très  d’une  feule  vue. 


Dk  ■ ; : , Google 


naturelles  & infinies, 

1°.  — a>  — iq — lf==^> 

i°.d^ — iq — t =3/. 

3°.  di iq — ^ f—tf=zaK 

Ces  Corollaires  font  fi  cvidens  & coulent  fi 
naturellement  du  Théorème  propofé  y qu’il 
n’étoit  prefque  pas  befoin  d’aucune  autre  dé- 
monftration  pour  les  prouver. 

Huitième  Theoreme. 

On  voit  bien  encore  que  du  fixiéme  Théorème , 
s.  n.  II.  on  atiroit  pü,  tirer  de  la  meme  maniéré 
trois  Corollaires  à peu  près  femùlables. 

Chapitre  II. 

VrcpTîêtés  delà  Pro^reJJlon  des  nombres  impaîtsl 

Le  s nombres  impairs  font  faits  de  l’addition  ij^. 

des  nombres  naturels  : par  exemple , ce  nom- 
bre 3,  qui  efl  le  fécond  des  impairs,  e 11  fait  de 
l’addition  du  premier  & du  fécond  des  naturels,  s'» 
qui  efi:  le  troificme  des  impairs,  eft  fait  de  l’ad- 
dition du  fécond  & du  troifiéme  des  naturels  ; 
ainfi  de  fuite. 

NEUVIEME  Theoreme. 

Si  l'on  difpofe  fuccejjlvcment  ^ par  ordre  tous 
les  nombres  impairs  I.3.Ç.7.5?.  11.13,^^  les  au- 
tres qui  fuivent  ; le  premier  de  ces  nombres  y qui  efl 
I , fira  le  premier  nombre  qitarré  ; ce  quarré  plus 
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3,  qui  le  fnit  ,dmne  4 le  fécond  quarré  ; 4 plus  f 
qui  fuit  J , donne  9 le  troijiéme  quarré;  ainjî 
de  fuite. 

La  raifon  de  cela  eft claire;  car  s.  n.  10,  ajou- 
tant au  quarré  i deux  fois  fa  racine  plus  Tunité, 
c’eft-à'dire  j , l’on  a le  quarré  qui  le  fuit , qui  eft 
celui  de  t ; ajoutant  au  quarré  4 deux  fois  fa  ra- 
cine & l’unité , c’eft-à-dire  5 , on  a le  quarré  d« 
5 qui  efl  9 ; ainfi  de  fuite. 

Dixième  Theoreme. 

^7*  Dans  la  progrejfon  des  nombres  impairs , le  quarré 
du  nombre  des  termes  ejl  égal  à la  fomme  de  la  pro- 
greJRou, 

Le  nombre  z eft  la  différence  qui  régné  dans  la 
progreffion  des  impairs.  Soit  nommé  x.  le  nom- 
bre des  termes.  Le  dernier  terme  que  je  nomme  x 
eft  égal  au  premier  terme  , plus  la  ditrcrence  z 
multipliée  par  t moins  une' fois  cette  différence 
Z , Liv.  III.  n.  zo.  Partant  jf=r-4-i5C — z.  La 
fomme  du  premier  terme  i , & du  dernier 
ou  I — f- ^ , grandeur  égale,  eft  donc 
— Z ou  2t,puifque  -f-i— {— i — 2=0, 
Or  cette  fomme  étant  multipliée  par  x»  le  nom- 
bre des  termes  , ce  qui  fait  lü,  eft  le  double 
de  la  progreffion  ; donc  la  moitié  de  zxtf  qui  eft 
JX.X,  ou  Xi,  eft  égale  à la  fomme  de  toute  la  pro- 
greflion.  Liv.  III.  n.  50.  ce  qu’il  falloir  prou- 
,ver. 

Ainfl  dans  une  progrefion  de  nombres  impairs  y 
qui  a dix  termes  , le  quarré  du  nombre  des  ter- 
mesy  c' ej}- à-dire  , le  quarré  de  to,  efl  égal  à la 
fomme  de  tous  les  dix  termes  de  la  proi^reffion. 

18.  On  découvre  d'admirables  propriétés  dans  les 
nombres  ; elles  font  infinies  : conjiderex.  celle-ci , 
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j'expofe  feulement,  JetteX,  les  yeux  fur  la  Table 
fuivante  de  fix  colomnes.  La  première  efl  la  pregrtffioH 
des  nombres  naturels. 

La  fécondé  colomne  contient  les  qnarrés  de  ces 
nombres  qui  font  faits  de  l'addition  des  nombres 
impairs  qui  précèdent  chaque  quarté.  Ainji  le  deu~ 
uiéme  quarré  4 eft  fait  des  deux  premiers  impairs 
I 3.  Le  troijiéme  quarré  p eji  fait  du  premier  » 
du  fécond  Çÿ  du  troijiéme  des  impairs  y l,  3.  y. 
Le  quatrième  quarré  j6  ejl  fait  de  1,  q,  7. 
les  quatre  impairs  : ^ c'efl  ce  qui  vient  d'etre  dé- 
montré  y s.  n.  j6. 

La  troijiéme  colomne  comprend  les  différences  des 
quartés  des  nombres  naturels  y ces  différences 
font  la  progreffon  des  nombres  impairs. 

Dans  la  quatrième  colomne  , font  les  cubes  des 
différences  des  quartés  en  cette  forte.  Le  premier 
cube  étant  i , pour  faire  le  fécond  , il  faut  ajouter 
les  deux  premières  diférences  3 Çÿ  J » ce  qui  donne 
8 fécond  cube  : pour  at/oir  le  troijiéme  y il  faut 
ajouter  les  trois  différences  fuivantrs  ,fçavoir , 7.  9 
^ II,  ce  qui  donne  7.7  troijiéme  cube  y aiuji'di 
faite.  La  raifon  de  cela  efl  fondée  far  le  Lemme  3“  , 
S.  n.  I Z. 

Dans  la  cinquième , font  les  différences  des  cubes. 

Et  dans  la  derniere  y les  différences  de  ces  dif  é- 
rences  y.  qui  font  une  progreffon  Arithmétique  y dont 
la  différence  ejl  6. 
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Nombres. 

Quarrés  des 
nombres. 

Différences 
des  quarrés. 

Cubes  des 
nombres. 

Différences 
des  cubes. 

Différences 
des  différen- 
ces des  cubes. 

I 

I 

3 

I 

7 

Il 

2, 

4 

î 

8 

19 

18 

3 

9 

7 

17 

37 

»4 

4 

15 

9 

64 

6 1 

50 

S 

II 

lîî 

91 

3<î 

6 

35 

^3 

1 t5 

117 

41 

7 

4S> 

lî 

343 

169 

48 

8 

64 

17 

fil 

117 

54 

9 

Si 

7x9 

171 

60 

10 

100 

II 

1000 

331 

66 

Chapitre  III. 

fondement  de  V Arithmétique  des  infinisi 

I "X  Ans  la  progrefTion  naturelle  » Tunlté  e/I  la 
,1  Jr  différence  entre  deux  ternies  qui  Ce  fuivent 
immédiatement.  La  différence  entre  4 & J»  c’efl 
1.  Or  fi  on  interpofoit  entre  ces  deux  nombres  4 
& 5,  & mille  autres  termes  qui  fuffent  aufli  en 
progrefflon  Arithmétique  , & qu’on  fît  la  même 
choie  entre  chacun  des  autres  termes  de  la  pro- 
greffion  , alors  la  différence  qui  régneroit  dans 
la  progrefflon  feroit  encore  i , mais  un  millième; 
& fi  on  interpofoit  de  même  entre  les  termes  de 
. cette  nouvelle  progrefflon  mille  autres  termes  « 
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aîors  cela  feroit  une  nouvelle  progreflion , dont  la 
^^ff^'rence  feroit  encore  i , mais  un  millième  de 
niilliéme  ; continuant  de  même  jufqu’à  l’infini , 
enfin  on  viendra  à une  différence  fi  petite,  qu’on 
la  pourroit  concevoir  fans  erreur  corrîme  nulle , 
c eft-à  dire  égaleàzéro.  Cela  feroit  toujours  une 
progreflion  naturelle,  dont  i feroit  la  différence , 
mais  infiniment  petite. 

Quelque  grandeur  qu’on  propofe  , on  y peut 
concevoir  une  infinité  de  parties.  Soit,par  exem- 
ple, la  ligne  A B,  dans  laquelle  je  conçois  une 
infinité  de  parties,  telles  que  b. , ou  une  infinité 
de  lignes  élevées  fur  ces  parties  b.  Je  fuppofe 
toutes  ces  lignes  en  progreflion  Arihmétique  > 


croifant  également  depuis  A jufqu’à  B.  La  ligne 
ËC  eft  la  plus  grande  & le  dernier  terme  de  la 
progreflion  que  je  nomme  a:  ; je  mene  une  ligne 
droite  du  point  A au  point  C , & par  les  fom- 
mets  de  ces  lignes  b de  petites  lignes  qui  font  les 
petits  triangles  a.  Il  eft  évident  que  fi  on  con- 
çoit un  grand  nombre  de  lignes  telles  que  b , qui 
couvrent  la  furface  du  triangle  ABC,  on  pourra 
dire  que  la  fomme  des  lignes  b fera  égale  à la 
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iurtace  du  triangle  ABC  y après  en  avoir  ôté  la 
fomme  des  petits  triangles  a.  Or  fi  le  nombre 
des  lignes  b eft  infini  ou  innombrable,  -S:  qu’ainfi 
leur  différence  foit  nulle , ou  égale  à zéro , en  ce 
cas , comme  tous  ces  petits  triangles  ne  font  que 
des  zéro,  l’on  pourra  dire  que  la  fomme  des  lignes 
b fera  précifémènt  égale  à la  furface  du  triangle 
ABC.  ^ 

La  ligne  AB^  lur  laquelle  font  élévées  les  lignes 
h , peut  être  confidérée  comme  le  nombre  des  ter- 
mes de  la  progreflion  que  font  ces  lignes,  & BC 
ou  .V,  comme  nous  l’avons  dit , en  eft  le  dernier 
terme  ; le  premier  c’eft  zéro.  AB  , qui  repréfente 
le  nombre  des  termes,  foit  nommée  t,  la  fomme 
du  dernier  terme  x , Sc  du  premier  qui  eft  zéro  , 
c’eft-à-dire  x,  étant  multipliée  par  t,  le  nombre 
des  termes,  le  produit  de  cette  multiplication  qui 
eft  X.X , fera  le  double  de  toute  la  progreflion  des 
lignes  i , félon  ce  qui  a été  démontré,  Liv.  III, 
n.  J Z.  & cela  fe  voit  à l’œil  ; car  x=AB  & x= 
BC.  Ainfi  5Cx  = ^BX  BC.  Or  il  eft  évident 
que  la  figure  ABDC  eft  le  .double  du  triangle 
ABC.  Ainfi  on  peut  compter  la  valeur  de  ce  nom- 
bre infini  de  lignes  b , marquant  précifémènt  la 
fomme  qu’elles  font.  C’eft  ce  qui  fait  qu’on  ap- 
pelle cette  méthode  B Arithméticjue  des  infinis. 
Ceux  qui  la  traitent  expriment  ainfi  ce  que  nous 
venons  de  démontrer,  & en  font  cette  propofi- 
tion. 

Une  fuite  de  lignes  en  progre^on  Arithmétique 
étant  donnée  . Jt  on  multiplie  BC  la  plus  grande 
de  toutes  ces  lignes  ,par  AB  , fomme  de  tous  les  ter^ 
mes  , c'ejl  à-dire , x par  z y le  produit  BC  X AB 
OH  xz  fera  le  double  de  la  fomme  de  cette  progref- 
Jion. 

C’eft  ce  que  nous  avons  démontré  pofitive- 
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; mais  Wallis  ne  le  fait  que  par  indudion. 

Confidcrons  les  quarrés  des  nombres  naturels. 
On  voit  que  ceux  des  plus  grands  nombres  ont 
entr’eux  des  dilFérencesplus  confidérables.  La  d f- 
férence  de  4»  quarré  de  ce  nombre  i , d’avec  9 , 
quarté  de  3 » eft  5 plus  petite  que  celle  des  quarrés 
de  3 & de  4 , fqavoir  de  5? , de  ^6  qui  ell  7. 
Ainlî  cette  différence  croît  félon  que  croifTent  les 
nombres  impairs , comme  nous  l’avons  remar- 
qué , L n.  18.  Mais  fi  on  fuppofoit  entre  chacun 
des  nombres  de  la  progrefl'ion  naturelle  un  nom- 
bre infini  de  moyens  proportionnels,  qui  fiflènt 
une  nouvelle  progreflion  dans  laquelle  régnât 
une  différence  plus  petite  que  toute  grandeur 
qu’on  puifTe  penier , alors  on  pourroit  concevoir 
qu’il  n’y  auroît  aucune  différence  fcnfible  entre 
les  quarrés  de  ces  nombres  qui  feroient  les  terme» 
de  cette  nouvelle  progreffion. 

Pour  rendre  la  chofe  fenfiblé  , concevons  les 
nombres  quarrés  des  nombres  de  la  progreffion 
naturelle,  à commencer  par  zéro.  Je  fuppàfeque 
tous  ces  quarrés,  que  je  nomme  b , font  mis  les 
uns  fur  les  autres.  Le  dernier  ou  le  deffus  eft  D 
téro  ; le  plus  grand  qui  eft  deffous  eft  ABCA. 
Ils  décroilTent  en  montant;  mais  je  fuppofe  qu’ils 
ont  la  mêmeépaiflèur,  ou  qu’ils  fonten  égale  dif- 
tance  les  uns  des  autres,  ils  font  une  pyramide; 
& s’ils  ont  l’épaiffeur  , ils  font  un  folide  é^al 
à la  folidité  de  la  pyramyde  ABCD^  fi  on  en  ote 
les  petits  triangles  a que  laifîent  les  échelles  que 
font  tous  ces  quarrés  étant  mis  les  uns  fur  les 
ilUtres , & décroiflant  comme  ils  font, 
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Mais  fi,  au  lieu  d’un  certain  nombre  fini  de 
quarrés  entre  A,  B Sc  D , il  y en  avoir  une  infi- 
nité J leur  différence  a ne  feroit  nullement  Tenfi- 
ble,  c’eft-à-dire , qu’ils  ne  laifTeroient  point  de 
triangles  ou  d’échelons  fenfibles  fur  la  piramide 
qu’ils  feroient;  par  conféquent  leur  folidité  feroit 
fenfiblement  la  même  que  celle  de  la  pyramide 
ABCD.  La  queftion  eft  de  trouver  quelle  eft  la 
raifon  de  la  fomme  de  tous  ces  quarrés  ù avec  le 
produit  du  quarré  ABCAy  qu’on  peut  regarder 
comme  le  plus  grand  terme  de  la  progreflion  , |j 
multiplié  par  la  hauteur  de  tous  ces  quarrés  ; ou 
par  Je  nombre  des  termes  d»  cette  progreflion  : 
ce  qui  feroit  le  folidc  ABCEFG.  Le  premier  terme 
de  ia  progreflion  eft  zéro.  Je  fuppofe  un  nombre 
infini  de  termes , dont  le  plus  grand  eü  x , & 
par  conféquent  xx  eft  le  plus  grand  quatre  de  { 

cous  I 


D' 


naturelles  & infinies, 

tous  les  quarrés  des  termes  de  la  progrelTion  , x 
étant  Je  dernier  terme  at— }— i , s.  n.  5 . eftJe  nom- 
bre des  termes;  ainii  jf— }— partant  xx 
multiplié  par  .y— I eft  égal  au  lolide  ÀBCFJ'G^ 
ainfi  .v5— .V.V  = jiBCLFG,  Or  *-l— atat --l-* 

-.y  ^ ^ 

— — — eft  le  triple  de  la  femme  des  quarrés  de 
la  progrellion  naturelle:  donc  ^ B CE  FG  plus 

.V.V' 


eft  le  triple  de  tous  ces  quarrés.  Il  n’efl 
donc  queftion  que  de  montrer  que  cette  différence 


x.\ 


efl  de  nulle  confideration. 

2. 

Les  différences  de  tous  ces  quarrés  font  une  pro- 
grelfon  de  nombres  impairs,  s,  n.  18.  qui  a un 
nombre  de  termes  égal  à celui  de  la  progrefl'ion 
des  nombres  naturels  dont  on  confidere  les  quar- 
rés. Ainfi  -V— f-ï  eft  encore  le  nombre  des  ternies 
de  cette  progrefl'ion  d’impairs , partant  le  dernier 
terme  de  ces  impairs  eft  encore  a;  ; or  le4ireinier 
terme  étant  zéro,  donc  a;-+-o,  ou  at  multiplié 
par  Af-4->r  , Je  nombre  des  termes  , fait  a-a  -J—a;  , 
double  de  toute  la  progreflion  des  impairs:  ainfi 

eft  la  Julie  fomme  de  la  progreflTion  que  font 

X 

ces  différences.  Par  l’hypothefe  la  différence  de 
tous  ces  quarrés  eft  nulle,ou  n’eft  pas  fenfîble;  donc 

AT.V— f— AT  . . . ^ . /•  I / • /. 

ne  doit  point  etre  confidere  ; ainfi  on  peut 

dire  que  la  fomme  de  tous  ces  quarrés  eft  le  tiers 
du  folide  ABCEFG,  qui  eft  ce  qu’il  falloir  dé- 
montrer. 

En  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  em- 
ployée , on  pourroit  démontrer  fur  les  autres 
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puifTances , ce  que  nous  avons  démontré  de  la 
première  & de  la  fécondé  puifl'ance  : lavoir, 
par  exemple,  que  la  fomme  des  termes  d’une 
progreflion  naturelle  infinie  eft  le  quart  du 
produit  du  cube  du  dernier  terme  multiplié  par 
Je  nombre  des  termes.  Ainfi  de  toutes  les  autres 
puifiançes. 

TRAITÉ 

Des  Progrefpons  Arithmétiques  & Géomdz 
triques  jointes  enj'emble» 

Pe  la  compofîtion  & de  l’ufage  des 
Logarithmes, 


AVERTISSEMENT, 


^ ES  deux  progrejjîons  Arithmétique  Géomén 
M i trique  ont  des  propriétés  coitjidérables  quand 
elles  font  jointes  enfenible.  Elles  le  font  dans  le 
Triangle  Arithmétique  dont  M,  Pafcal  a fait  un 
Traité.  J’expoferai  fanmairement  les  propriétés  de 
ce  Triangle^  que  je  ftippofe  fait  tel  que  cet  Auteur 
le  repréfente.  J’en  conjtdere  les  propriétés  principa- 
les , qui  réfultent  de  la  difpojition  des  nombres  qu'il 
renferme  , toutes  Ji  évidentes  ,w  qu'il  u'efl  peint 
néceffaire  de  les  démontrer  autrement  qu'en  les  etfz 
pefant. 
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Chapitre  Premier, 

Tropriétî  du  Triangle  Arithmétique  , qui  comprend 
telles  des  progrejjiom  Arithmétique 
ÿ Géométrique» 


IL  faut  d’abord  remarquer  dans  ce  Triangle 
une  progreffion,  qui  confifte  en  ce  que  chaque 
bafe  contient  une  cellule  plus  que  la  précédente. 
Il  n’y  en  qu’une  dans  l’angle  droit,  fçavoir,  la 
cellule  après  laquelle  fuivent  les  deux  cellu- 
les B & L après  elle  : il  y en  a trois  autres  dans 
la  baie  qui  fuit, qui  font  C,  A,  M. 

La  cellule  eft  appellée  la  Génératrice  , & le 
nombre  i qui  y eft  le  Générateur.  Il  eft  arbi- 
traire , on  y peut  mettre  tout  autre  nombre  ; 
mais  celui  là  pofé , il  faut  qu’en  chaque  cellule 
il  y ait  un  nombre  égal  aux  deux  des  deux  ceL 
lules,l’un  fupérieur  dans  le  r-ang  parallèle, l’autre 
qui  la  précédé  dans  le  rang  perpendiculaire.  Ici 
l’unité  étant  la  Génératrice,  ce  nombre  6 de  la 
cellule  a eft  égal  à ?— f-3  des  cellules  B , K.  De 
même  3 de  la  cellule  B eft  égal  à i— f-z  des 
cellules  C,  wl;  & 3 de  la  cellule  iC  eft  égal  à 
a-f-t  des  cellules  il , M. 

Cela  e'tant , voici  les  autres  propriétés  qu’il  faut 
confidérer  dans  ce  triangle , & qui  en  fontcomrae 
des  conféquences  nécelîîiires. 

1°.  Chaque  cellule' eft  égale  à la  fomme  de  ", 
toutes  celles  du  rang  parallèle  précédent,  coiri- 
prifes  depuis  fon  rang  perpendiculaire  jufqu’aii 
premier  inclufivement. 

io=i‘+-a-i-3"-b-4>  ou  ^ = L,-d,  B,C. 

Vij 
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r.que  cellule  égale  la  fomme  de  toutes 
celles  du  rang  perpendiculaire  précédent,  com- 
prifes  depuis  Ton^rang  parallèle  jufqu’au  premier 
iatlufivement. 

I 0::=I— j—J— f— , OU  br~rzC,  B.  tt, 

3°.  Chaque  cellulg  diminuée  de  l’unité  , eft 
égale  à la  fomm^e  de  toutes  celles  qui  font  com- 
prifes  entre  Ton  rang  parallèle  & Ion  rang  per- 
pendiculaire , exclufivement. 

1 5 — I — 4 “"H"  î *~1~  — 1"  I 'T—  { - !■  i ■T—}—  r , ou 

f— j — A — |— L-  I D—\ — O ■}— B»-j — yl« 

4°.  Chaque  cellule  eft  égale  à fa  réciproque 

B:=L  & B -—K. 

5*.  Un  rang  parallèle  & un  perpendiculaire, 
qui  ont  un  même  expofant , font  compotes  de 
cellules  toutes  pareilles;  par  exemple  , 

Le  rang  parallèle , dont  6 eft  l’expofànt,  con- 
tient les  cellules  r.  6.  ii.  <;6.  iz6.  lefquelles 
font  égales  à celles  du  rang  perpendiculaire  , qui 
a le  même  expofant. 

6°.  La  fomme  des  cellules  de  chaque  bafe  ell 
double  de  celle  de  la  bafe  précédente. 

O— 1-K— B— 1-D  eft  le  double  de  3f— j— .1— 1— C. 

7°.  La  fomme  des  cellules  de  chaque  bafe  cil 
un  nombre  de  la  progreflion  Géométrique  dou- 
ble , qui  commence  par  l’unité  ; dont  l’expofant 
eft  le  même  que  celui  de  la  bafe. 

I.  Z.  4.  8.  j6.  32,  64.  ii8.  &c.. 

' 8°.  Chaque  bafe  diminuée  de  l’unité  eft  égale 
a là  fomme  de  toutes  les  précédentes. 

iN— |-*JC*  ) "B»-}  A — ' AL  "“b”  * I C ■ b * B —f  ~ L 

>! 

La  quatrième  bafe  eft  de  8,  & les  trois  pre- 
mières de  7. 

9®.  La  fomme  de  tant  de  cellules  continues 
qu'on  voudra  d’une  bafe , à commencer  par  une 


du  Triangle  ^rithmhîcjue,  . 

extrêmiré,  eft  égalé  à auranr  de  cellules  de  la 
bafe  précédente , plus  encore  à autant  hormis  une  : 

Prenant  ces  trois  cellules  K.  B.  de  la  qua- 
trième bafe,  leur  fomme  , qui  eft  7 , eft  égale  aux 
trois  cellules  C,  de  la  bafe  precedente  ; plus 
encore  les  mêmes  cellules , hormis  C.  Mr.  Palcal 
appelle  cellules  de  la  DividenTe  celles  que  la 
ligne  qui  divife  l’angle  droit  par  la  moitié  tra- 
verfe  diagonalement  ; comme <1, 

10°,  Chaque  cellule  de  laDividente  eft  double 
de  celle  qui  la  précédé  dans  fon  rang  parallèle  ou 
perpendiculaire,  a eft  double  de  B , coo.me  auflî 
de  K. 

11°.  Deux  cellules  contiguës , comme  a 8c  L ^ 
étant  dans  une  même  bafe  , la  fupérieure  eft  à 
l’inférieure,  6 à 4,  comme  la  multitude  des  cel- 
lules depuis  la  fupérieure  jufqu’au  haut  de  la  bafe, 
à la  multitude  de  cellesdepuis  l'inférieure  jufqu’en 
bas  inciuftvement  ; car  il  y en  a trois  au-delTus 
de  <ï  en  comptant  a ; fçavoir , a,  C , E'i  8c  au-del^ 
fous  il  n’y  en  a que  deux  L 8c  O, 

. 11°.  Deux  cellules  contiguës^  étant  dans 
un  même  rang  perpendiculaire , l’inférieure  eft  à 
' la  fupérieure,  20 à jo, comme  6 expofanf  de  la 
bafe  fupérieure  à 3,expofant  de  fon  rang  parallèle. 

13°.  Deux  cellules  contiguës  B 8c  C étant  dans 
un  même  rang  de  parallèles,  la  plus  grande  eft 
à la  précédente  , comme  4 expofant  de  la  bafe 
de  cette  précédente  , à 5 expofant  de  fon  rang 
perpendiculaire. 

14°.  En  tout  Triangle ‘Arithmétique  , comme 
dans  le  Triangle  D N,  la  fomme  des  cellules 
d’un  rang  parallèle,  comme  ici  le  fécond  I, 
eft  à la  derniere  de  ce  rang  , c’eft-à-dire , à B , 
comme  l’expofant  du  Triangle  eft  à l’expofant 
du  rang  parallèle  qui  eft  ici  2,  i 
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I f°.  Soit  un  Triangle  quelconque  , par  exem» 
pie,  le  cinquième  AEO  , quelque  rang  pa- 
rallèle qu’on  y prenne  , par  exemple,  le  troi- 
liéme.  La  fomme  de  fes  cellules  M,JC,o  qui 
eft  lo , eft  à N,  L , celles  du  quatrième  , comme 
4 expofant  du  rang  quatrième  efl  à ^ expofant 
de  la  multitude  *de  fes  cellules  ;car  il  n’y  en  a 
que  deux  de  ce  rang  qui  foient  dans  le  Trian- 
gle AEO, 

Ce  que  je  viens  de  dire  fuffit  pour  compren- 
dre qu’on  peut  unir  enfemble  les  deux  progref- 
fions Arithmétique  & Géométrique.  L’Auteur  de 
ce  Triangle  Arithmétique  montre  qu’il  a plu- 
fieurs  autres  propriétés  dont  on  peut  faire  ufage: 
C’eft  ce  que  je  ne  dois  pas  entreprendre  d’expli- 
quer dans  ces  premiers  Elémens  , je  dirai  feule- 
wient  qu’il  fert  à trouver  les  ordres  numériques 
dont  on  a parlé  ci-delTus  , Liv.  II.  n.  ip.  Vous 
voyez  , par  exemple , vis-à-vis  du  troilîéme  or- 
dre , la  cellule  æ,  ce  nombre  6 formé  par  l’addi- 
tion des  nombres  du  fecoq,d  ordre  qui  font  dans 
les'ceilules  I,  A,  8.  Sçavoir , i , z,  j , & ainlî 
du  relie. 


Chapitre  II, 

JL^ttnion  de  la  pro^rejjion  naturelle  des  tiomhres , 
avec  une  progreffion  Géométrique  ^ fe  nomme 
Logarithme. 

Le  zéro,ainfi  qu’on  l’a  remarqué,  peut  être 
confidéré  comme  un  milieu  entre  la  gran- 
deur pofitive  & la  grandeur  négative  ; ce  qui 
left  pofitivement  grand  peut  être  il  petit , & fi 


âts  TahUs  dès  LogarîthmeSk  . ,4<?î 

anfihiment  petit,  qu’on  le  peut  fuppofer  égal  à 
zéro,  Confidérant  donc  une  grandeur  qui  com- 
mence , & qui  croît  toujours  dans  une  même 
proportion  Arithmétique  , & par  conféquent  dont 
les  accroilfemens  font  une  progrefllon  Arithmé- 
tique , on  peut  dire  que  zéro  en  eft  le  premier 
terme  ; les  autres  termes  font  les  nombres  comme 
ils  fe  fuivent  naturellement.  Voici  cette  progrel- 
fion. 

t — O.  I.  îi  3.  4.  6i  7,  8.  P»  lo.  &c»  ^ 

Au  lieu  de  confidérer  que  cette  grandeur  qui 
commence  depuis  le  zéro  croifTe  par  l’addition* 
comme  elle  fait  3ans  la  progrelfion  Arithméti- 
que , Goncevotis  qu’elle  croît  par  la  multiplicà- 
tion  , c’eft-à-dire,  qu’étant  multipliée'contînuel- 
lement  par  dUe-mêrae  , on  l’éleve  à tous  fes  de- 
grés ou  puiflances.  Ces  puilTances  font  une  pro- 
greflîon  Géométrique*,  comme  on  l’a  prouvé  * 
Liv.  IV.  n.  31,  Voici  cette  progrelfion  que  font 
les  degrés  de  à. 

— a^,  a®, 


dans  laquelle  on  remarquera  qUô  ie  premier  ter- 
me a°  eft  égal  à i.  Car  ces  trois  grandeurs  a°, 
a' , doivent  être  en  progrelfion  Géométrique* 

Donc  Donc  «'’=—  = i. 

« 

Tous  les  degrés  d’une  grandeur  ainlî  exprî- 
mtncs  font  deux  progrelfions,  l’une  Arithmétique, 
l’autre  Géométrique.  La  fuite  des  nombres  natu- 
rels qui  expofenc  les  degrés  de  cette  grandeur, 
font  une  progrelfion  Arithmétique  ;&  les  puif- 
fances  marquées  par  les  degrés  en  font  une  Géo- 
métrique; ce  qui  eft  évident. 

' ' . O.  I.  3*  4*  î*  7*  T O.  &c. 

a°.  a',  a^.  a\  «S  4®,  4^,  4®,  4®.  a'°.  &c, 
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C’eft  l’union  de  ces  deux  progreflions  qu’oit 
nomme  Logarithmes.  Ce  nom  efteompofé  de  deux 
noms:  le  premier  lignifie  raifort, Je  l’autre  ttem- 
hre.  Ce  mot  Loj^arithme  fignifie  proprement  des 
nombres  en  progreifion  Arithmétique  , qui  cor- 
relpondent  à d’autres  nombres  qui  font  en  pro- 
grefiion  Géométrique.  Par  le  moyeç  de  cette 
union,  on  abrégé  pJufieurs  operations  Aritlmié- 
tiques.  Vous  voyei  ici  que  la  fomme  ou  l’addi- 
tion de  deux  nombres  de  la  progreflion  Arithmé- 
tique eft  l’expofant  d’une  puiflance  faite  par  la 
multiplication  des  deux  puiflimces , dont  ces  deux 
nombres  font  les  expofans.  Ainfi,  par  exemple-, 
2-f“3  oit  î eft  i’expofant  de  at S qui  eft  une 
puilTance  faite  par  la  multiplication  de  par  , 
eu  de  a;i  par  aaa  ; car  ce  produit,  eu  aaaaa  ou  , 
fuiva  U les  réglés  de  la  ■lultiplication. 

Dans  les  progreftions  Arithmétiques  , on  fait 
par  l’addition  fit  la  fouftradion  ce  qui  ne  fe  fait 
dans  la  progreftîon  Géométrique  que  par  la  mul- 
tiplication & par  la  divifîon,  qui  font  des  opé- 
rations beaucoup  plus  longues.  Ainfi  en  ajoutant 
ici  les  expofans  3 & 6,  ce  qui  fait  ^ , on  a l’ex- 
pofant de  la  neuvième  puiflance  qui  eft  faite  par 
les*  puifTances  troifiéme  & fixiéme  multipliées 
l’une  par  l’autre.  Par  conféquent  la  différence  de 
deux  expofans  eft  le  quotient  de  deux  p’uiflan- 
ces  divifées  l’une  par  l’autre.  Ainfi  p — 6 ou  0 
différence  de  p & de  6 , eft  le  quotient  ou  la 
puiflance  qui  réfîilte  de  la  puiflance  neuvième 
divifée  par  la  fixiéme.  La  puifTaiice  qui  réfulte 
de  cette  divifion  eft  la  troifiéme.  La  divifion 
défait  ce  que  la  multiplication  avoit  produit, 
Orpour  divifer  <1®  parÆ®,il  faut  ôter  fix  »*  de  neuf 
« , & les  trois  a qui  refient  font  le  quotient  de 
cette  divifion. 
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Chatitre  III. 


De  la  compoJilio7i  des  Tables  des  Logarithmes, 

L’Union  des  deux  progrefîîons  Arithmétique 
& Géométrique  donnant  donc  le  moyen  de  ' 
trouver  par  l’addition  & par  la  fouflraftion  ce 
qu’autrement  on  ne  trouve  que  par  la  multipli- 
cation & par  la  divi/îon  , qui  font  des  opéra- 
tions difficiles , on  s’eft  avifé  de  joindre  ces  deux 
progreflions,  & de  compofer  des  Tables  qui  con- 
tinuent des  nombres  naturels  depuis  l’unité  Juf- 
qu’à  cent  mille  & plus,  avec  leurs  Logarithmes 
propres  , c’ell-à -dire , des  nombres  qui  fifTent 
une  progreffion  Arithmétique  , & fuflent  les  ex- 
pofans  d’autant  de  termes  d’une  progreffion  Géo- 
métrique. Pour  comprendre  mieux  ce  que  c’efl: 
que  ces  Logarithmes  & leurs  ufages,  il  faut  faire 
voir  de  quelle  maniéré  iis  fe  trou  vent,  c’eft-à-dire 
comment  on  a compofé  les  Tables  qui  les  con-/ 
tiennent.  Connderez  ces  deux  progreffions  , ou 
parties  de  progreffions  que  vous  voyez.  L’une 
eft  des  nombres  naturels  , & a pour  fon  pre- 
mier terme  zéro.  Dans  la  progreffion  Géomé- 
trique régné  la  raifon  décuple , comme  la  dif- 
férenc.e  qui  régné  dans  l’Arithmétique , c’efl 
looooooo.  On  verra  pourquoi  ce  grand  nom- 
bre de  zéro  dans  la  progreffion  Arithmétique  > 
& pourquoi  je  ne  lui  donne  pour  fon  premier 
terme  que  des  zéro,  lefquels  répondent  à i,  qui 
eft  le  premier  terme  de  la  Géométrique.  On 
a pris  ce  mot  Logarithme  pour  le  terme  d’une 
progreffion  Arithmétique  , qui  répond  à un 

V V 
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terme  d’une  progreflîon  Géométrique  ; ce  nombre 
loooooco  de  la  progreflîon  Arithmétique  eft 
donc  le  Logarithme  de  lO  un  des  termes  de  la 
Géométrique. 


Géométrique, 

I 

lo 

loo 

looo- 

loooo 

looooo 

loooooo 


Arithmétique, 

oooooooo 

looooooo 

lOOOOOOO 

30000000 

40000000 

5Q000000 

60000000 


Vous  ne  voyez  pas  ici  les  Logarithmes  de  zi 
3.4.  5 . 6 . 7.  8 9,  c’efl  ce  qui  eft  néceflaire , lî 
on  veut  avoir  la  fuite  des  Logarithmes  de  tous  les 
nombres  comme  ils  fuivenc  depuis  l’unité.  Ils 
ne  Ce  trouvent  qu’avec  un  travail  infini , dont 
Vous  allez  voir  un  échantillon.  Le  Baron  de  Ne- 
per , EcolTois,  commença  ce  travail  l’an  1614. 
Brigge,  Anglois,  le  perfeftionna.  Pour  Juger  com- 
bien il  eft  grand , il  fuffit  de  chercher  le  Loga- 
rithme de  9,  & on  connoîtra  par-là  la  grandeur  du 
travail  ; car  pour  le  trouver  > il  faut  auparavant 
trouver  tant  de  moyens  proportionnels  entre  i & 
10,  qu’enfin  on  en  trouve  un  égal  à 9 , ou  dont 
la  différence  avec  ce  nombre  ne  foit  pas  confidé- 
lable.  Il  faut  en  même  tems  chercher  à chacun 
•de  ces  moyens  proportionnels , un  terme  dans  la 
progreflîon  Arithmétique  aùflî  moyen  proportion- 
nel » qui  lui  réponde,  pour  avoir  enfin  le  Loga- 
rithme de  9 , qu’on  ne  peut  aflîgner  autrement. 

C’eft  par  l’extraélion  des  Racines  qu’on  trouve 
• diss  moyens  proportionnels  entre  deux  nombres 
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donnés,  comme  on  l’a  enfeigné.  Ce?  produits 
lie  font  pas  toujours  des  puiflances  parfaites  ou 
nombres  quartés  ou  cubes  ;ainfi  comme  on  n’en 
peut  avoir  que  des  racines  approchées,  au  lieu 
de  I & de  10,  on  prend  ces  grands  nombres 
I.  ooooooo  & iQ.  ooooooo,  qui  font  en  même 
raifon  ,afin  que  l’erreur  ne  foit  pas  fenfible.  Pre- 
nez: garde  à cette  Table  que  vous  voyei  devant 
vos  yeux.  Ce  n’efl:  que  le  commencement  d’une 
qui  eft  la  plus  grande,  qui  Ce  trouve  dans  tous  les 
Auteurs  qui  traitent  des  Logarithmes.  Elles  re- 
préfentent  les  fupputations  qu’il  faut  faire  pour 
trouver  le  feul  Logarithme  de  9.  Jugez  de-là  du* 
travail  de  la  compolîtion  des  Tables  entières  des 
Logarithmes. 

Proportions  Géométriques,  Logarithmes» 


A 

1.  ooooooo 

C 

3.  i6zt777 

B 

10.  ooooooo 

B 

10.  ooooooo 

D 

5*  <5^3413^ 

C 

3. 1611777 

B 

10.  ooooooo 

R 

7.  4^8p4it 

D 

5.  6134131 

O.  ooooooo 
O.  yooooooo 
10.  ooooooo 

t O.  ooooooo 
O.  75000000 
o.  50000000 

10.  ooooooo 
O.  Syyooooo 
O.  75000000 


11  faut  chercher  un  moyen  proportionnel  entre’ 
ces  deux  nombres  A 8c  B.  On  trouve  C en  mul- 
tipliant A par  B , & tirant  la  racine  quarrée  de 
leur  produit  ; après  cela  on  cherche  le  Logarith- 
me de  C,  e’eli-à-dire , un  nombre  qui  foit  moyen 
Arithmétique  entre  o»  ooooqoo  & 10.  ooooooo, 

y 
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Un  le  trouve  ajoutant  ces  deux  termes  en  une 
foinme  » dont  la  moitié  ell  le  moyen  Arithmétique 
qu’on  cherche.  Puifque  dans  cette  progrefllon  le 
premier  terme  n’eft  rien , il  fuffit  de  prendre  la 
moitié  de  l’autre  terme. 

Or  le  moyen  proportionnel  C qu’on  a trouvé  ell 
moindre  que  ^ooooooo,  il  faut  donc  chercher  un 
autre  moyen  proportionnel  entre  le  moindre  C & 
le  plus  grand  B.  Je  trouve  D 8i  fon  Logarithme  ; 
mais  comme  ce  moyen  D eft  encore  moindre  que 
celui  qu’on  cherche  , il  faut  de  même  chercher 
-enire  D & le  plus  g-and  terme  B un  troifiéme 
moyen  proportionnel,  on  trouve  E 8c  fon  Loga- 
rithme, qui  ne  fera  point  encore  celui  que  l’on 
cherche.  Mais  enfin  en  continuant  de  chercher  en- 
tre le  prochainement  moindre  & le  prochaine- 
ment plus  grand  des  moyens  Géométriques  pro- 
portionnels, on  aura  des  nombres  qui  approche- 
ront touiours  de  plus  en  plus  du  nombre  propofé 
«jooo'ooo  , lequel  enfin  Ce  trouvera  le  vingt- 
lîxiéme  moyen  proportionnel,  comme  on  le  voit 
dans  les  Auteurs  qui  rapportent  cette  opération 
en  toute  fon  étendue.  Quel  ell  donc  le  travail  , 
quand  il  faut  compofer  des  Tables  entières,  c’ell- 
à-dire  trouver  des  Logarithmes  dep&is  l’unité 
jufqu’à  cent  mille,  & encore  plus  loin  , puifque 
feulement  pour  les  Logarithmes  de  p il  faut  faire 
tant  d’opérations  ? 

Quand  on  a trouvé  les  Logarithmes  de  tous  les 
nombres  abfolus  , à commencer  depuis  l’unité, 
on  les  range  félon  leur  fuite.  Vous  trouverez  ici 
le  commencement  de  ces  Tables.  Dans  la  pre- 
mière colomne  qui  eft  la  plus  étroite , font  les 
nombres  abfolus  , & vis-à-vis  leurs  Logarith- 
mes , qui  ont  été  trouvés  en  la  maniéré  que  je  l’ai 
dit.  Tous  1«S  moyens  Géométriques  qu’il  a fallu 
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trouver  auparavanr  ne  paroilTent  point  dans  ces 
Tables  ; car  cela  ne  fert  de  rien  pour  l’ufage  qu’on 
en  veut  faire. 

Les  Logarithmes  qui  font  comme  les  expolans 
des  nombres  abfblus  ou  naturels , font  entr’euK 
arithmétiquement  , ce  que  les  nombres  naturels 
font  entr’eux  géométriquement , c’eft- à-dire? par 
exemple  , que  ces  trois  nombres  4.  6.  9.  étant  en 
progrefllon  Géométrique  , les  Logarithmes  qui 
font  à côté  de  ces  trois  nombres  font  en  pro- 
grefllon Arithmétique.  Ainfi  le  Logarithme  qui 
Te  trouvera  à côté  du  nombre  quatrième  propor- 
tionnel aux  trois  précédons , fera  aufll  un  qua- 
trième proportionnel  Arithmétique  aux  Logarith- 
mes des  trois  nombres  précédens. 


Chapitre  IV. 

De  Pufuge  des  Tables  des  Logarithmes» 

0 

POur  trouver  un  quatrième  terme  proportion- 
nel géométriquement , il  faut  multiplier, com- 
me .on  l’a  enfeigné,  le  fécond  par  le  treifiéme  , 
8r.  en  divifèr  le  produit  par  le  premier.  Si  3.  6 : : 
4.  on  multiplie  6 par  4 , & on  divife  24  le  pro- 
duit par  3 , le  quotient  8 fera  le  quatrième  qu’on 
cherche.  Or  ces  multiplications  & diviiîons  font 
des  opérations  longues  ; on  s’en  exempte  en  le 
lervant  de  la  Table  des  Logarithmes,  Je  prens 
le  Logarithme  6,  qui  eft  7781511 , je  l’ajoute  à 
celui  de  4 ? qui  efl:  6020600,  cela  fait  13801112  , 
dont  je  retire  ce  nombre  4771211 , qui  efl  Loga- 
rithme de  3 , le  refle  eft  9030500,  qui  eft  un  qua- 
trième proportionnel  arithmétiquement  aux  trois 
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Logarithmes  précédens.  Je  cherche  ce  nombre  ôil 
celui  qui  en  approche  le  plus , à côté  duquel  je 
trouve  8 , qui  eft  ainfi  le  terme  que  je  cherehois. 

Outre  que  l’addition  & la  fouftradion  font  des 
opérations  plu*  courtes  que  la  multiplication  & la 
divifion , cela  feul , que  le  premier  terme  de  la 
progreflion  des  Logarithmes  eft  zéro  , fait  que  les 
opérations  font  très-courtes, ou  qu’une  feule  fuffit» 
VoyoriB-le  dans  un  exemple.  Soient  ces  quatre 
termes  « , r,  en  proportion  Arithmétique  5 
qui  repréfente  les  Logarithmes  de  quatre  nom- 
bres. r , Livre  III , n.  17.  Donc  lî 

a étoit  le  Logarithme  de  l’unité,  cette  lettre  ne 
vaudroitque  zéro  premier  terme  de  la  progreflion 
Logaiithmétiquc , comme  on  le  voit  dans  la  Ta- 
ble; ainlî  d feul  eft  égal  à c’eft- à-dire  » 

que  le  Logarithme  eft  égal  à là  fomme  des  Lo- 

farithmes^  & c.  Ainfi,  pour  le  trouver,  il  fuflîc 
’ajouter  les  Logarithmes  ^ & c , puifqvie  leur 
fomme  lui  eft  égale.  De  tneme  fl  -f-  æ.  b,  f« 
puifque  a'>-\-c:=b^b  , ou  «•-}-?.— ii,  fuppo- 
îant,  comme  on  a fait,  que  a eft  zéro , le  Loga- 
rithme c eft  le  double  de  ^ ; ain'fl  pour  l’avoir  il 
ne  faut  que  doubler  b. 

Les  Tables  des  Logarithmes  abrègent  les  opé- 
rations de  l’Arithmétique,  donnant  le  moyen  de 
faire  par  l’addition  ou  par  laTouftradion  ce  qu’on 
feroit  obligé  de  faire  par  la  multiplication  & par 
la  diviflon  : car , par  exemple , fl  on  veut  trouver 
le  quotient  d’un  nombre  diviféparun  autre  nom- 
bre de  14  divifé  par  6 , il  n’y  a qu’à  prendre  la 
d ftérence  des  Logarithmes  de  6 & de  14 , ou 
retirer  le  plus  petit  du  plus  grand  , le  refte  eft 
le  Logarithme  du  nombre  qui  eft  le  quotient  qu’on 
cherche;  ce  quotient  eft  4.  Or  l’unité  eft  au  quo- 
tient) comme  le  diyifeur  6 eft  auiiombie  à divi:; 
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des  Tables  des  Logarithmes,  47 1 
1er  z4  : ainfî  i i:  6.  14.  Soient  donc  leurs  Lo- 
garithmes a.  b.  M c.  puifque  «Logarithme  de 
I eft  zéro  ; donc  b-^c=d  ; donc  d — ^t=l',c’eil- 
à-dire  la  difféience  des  Logarithmes  de  c & de 
ou  le  refle  du  Logarithme  de  d , dont  on  a ôté  c « 
eft  le  Logarithme  de  b qu’on  cherche. 

Nous  avons  vû  que  la  racine  d’un  nombre 
quarré  eft  une  moyenne  proportionnelle  entre  ce 
nombre  quarré  & l’unité.  Par  exemple,  9 eft  un 
nombre  quarré , dont  la  racine  eft  , il  faut  que 
I.  J.  5?  ; d’où  il  fuit  que  le  double  du  Loga- 
rithme d’une  racine  eft  celui  du  nombre  quarré  ; 
& par  conféquent  que  la  moitié  du  Logarithme* 
d’un  nombre  quarré  eft  le  Logarithme  de  la  ra- 
cine de  ce  quarré.  Car  foient—  a,  b.  c.  & qu’à 
l’ordinaire  a foit  zéro  , pour  lî^s  i::=c,donc 
la  moitié  de  c fera  égalej  à la  moitié  de  b^^b  ou 
à b.  Quand  il  s’agit  donc  d’extraire  la  racine  quar- 
rée  d’un  nombre , ce  qui  eft  une  opération  longue, 
il  faut  chercher  dans  la  Table  le  Logarithme  de 
ce  nombre,  dont  la  moitié  fera  le  Logarithme  de 
la  racine  que  l’on  cherche. 

Le  triple  du  Logarithme  d’une  racine  cube  eft 
leLogarithme  du  cube  de  cette  racme  cube  ; ainft 
pour  extraire  la  racine  cube  d’un  nombre , au  lieu 
de  faire  l’ppérati^)n  cydinaire  encore  plus  longue 
que  l’extraélion  des  racines  quarrées , il  faut  feu- 
lement prendre  le  tiers  de  fon  Logarithme  ; & 
ce  tiers  eft  le  Logarithme  de  la  racine  cube  que 
l’on  cherche.  En  voilà  la  démonftration.  L’unité 
eft  à la  racine  cube  , comme  le  quarré  de  cette 
racine  eft  à fon  cube.  Soit  donc  ce  nombre  cube 
X7  , dont  la  racine  eft  j , alors  1.3.  : : p.  27  : ainft 
ces  quatre  lettres  qui  défignent  les  Logarithmes 
de  ces  quatre  nombres  font  cette  proportion 
Anthmetique.  a,  ly,  • , • f . > donc  a d = k 
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<^c.  On  fuppofe  toujours  que  (t  efl  zéro  ; par- 
tant d=i~\-c.  Or  on  a vu  que  le  Logarithme 
d’un  nombre  quarré  vaut  le  double  du  Logarithme 
de  la  racine  ; donc  c=J;-\--b.  Ainli  fubUiruant 
h-\-b  en  la  place  de  r , alors  d=I>-\-h-\-b  ^ oü 
d y c[\x\  eft  ce  qu’il  falloir  prouver , que  d 
Logarirhme  du  nombre  cube  croit  le  triple  de  b 
l ogarithme  du  nombre  qui  eft  la  racine  du  nom- 
bre cube. 

Je  ne  dirai  rien  plus  de  l’ufage  des  Tables 
des  Logarithmes,  qui  fe  trouve  expliqué  au  com- 
mencement de  ces  Tables , dont  voilà  la  première 
* 1®  propofe  que  pour  y appliquer  ce 

que  nous  venons  de  dire , & le  rendre  plus  intelli- 
gible. Ces  Tables  Te  trouvent  par-tout. 
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N. 

Logarithmes. 

■ 1 

N. 

Logarithmes,  j 

1 I 

0.  0000000 

31 

I. 

49x3617 

1 

0,  3010300 

3» 

I. 

5051500 

3 

0.  4771115 

33 

I. 

5185139 

4 

0,  ô'oiotfoo 

34 

I. 

5514789 

5 

0.  69^9700 

1 

1 

35 

I. 

5440680 

6 

0.  7781^:; 

36 

I. 

5563025 

• 7 

0.  8450^80 

37 

I. 

5681017 

£ 

0.  901090c 

38 

I. 

5797836 

r 

0.  ^5414:5 

39 

I. 

59x0646 

IC 

I.  ooooooo 

40 

I. 

6010600 

1 1 

/.  0413917 

41 

I. 

ùiijZif 

-Il 

X.  0791811 

4’- 

I. 

6132493 

I.  1150434 

43 

X. 

6334685 

14. 

I.  1461180 

44 

I. 

<54345-7 

M 

I.  1760915 

45 

T. 

65  y-iiS 

I 6 

r.  1041100 

\ 

46 

I. 

66i7^yZ 

17 

r.  2394489 

47  ’ 

I. 

6710979 

18 

r. 

48^ 

I. 

68r 14T 1 

r.  1787^56 

47 

6901961 

lO 

r.  5010300 

|î° 

X. 

6989700 

1 1 

I.  3221193 

51 

I. 

7075-701 

11 

r.  34^4^17 

51 

I. 

,71  60033 

I.  36I7P78 

5'3 

X. 

7242759 

Z4 

I.  3802m 

^4 

I. 

7313938 

15 

r.  597P400 

I. 

7403617 

zé 

I.  4149733 

I. 

74S1880 

27* 

r.  4?I3<^38 

57 

I. 

7553749 

i.£ 

I.  4471580 

58 

X. 

7634180 

z<? 

I.  4613980 

55 

T. 

7708510 

30 

r.  4771013 

60 

X. 

7781513 
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N. 

Lrgaiithmes. 

N. 

Logarithmes. 

61 

L. 

7653298 

£J 

I. 

9590414 

6z 

7P^3P‘7 

£1 

L 

£637878 

I. 

7593^05 

1» 

9684829 

64 

L 

806 igco 

r. 

973’17£ 

<5S 

L 

8129134 

£5 

i_. 

£777236 

66 

I. 

8i9<;439 

£6 

L, 

£822711 

67 

L. 

8160748 

£7 

1« 

9867817 

6S 

8325089 
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TRAITE 


Dt  la  Ptoporùon  Harmonique»- 


Chapitre  Premier, 


Cf  que  c'ejl  que  Froportio»  }Iarmo»iqrte, 

La  Proportion  Arithmétique  & la  Géométrî-  . 

que  font  jointes  enfemble  dans  laProportio» 
Harmonique.  Pour  le  concevoir,  voyons  ce  qui 
peut  faire  que  les  Tons  foient  d’accord  & agréables, 
ce  qui  n’arrive  que  lorfqu’il  s’y  trouve  union  de  ces 
deux  Proportions.  Le  fbn  fe  fait  par  un  tremouf* 
fement  ou  certain  mouvement  de  l’air  qui  le  com- 
munique aune  membrane  tendue  dans  l’organe  de 
l’ouie.  C’eft  cette  impreflîon  qui  nous  caufe  le  fen- 
timent  du  fon.  Tout  corps  qui  peut  donner  à l’air 
ce  trémouflement,  eft  fonore.  Par  exemple,  une 
corde  de  boyau  ou  de  léton  qui  eft  tendue  fait  un 
fon  lorfqu’on  la  pince,  parce  qu’elle  agite  l’air. 
En  la  pinçant  on  la  tire  hors  de  la  ligne  droite  ; ou 
avant  que  de  fe  remettre  , & d’ètre  en  repos  , elle 
va  & vient  en-delà  & en  deçà.  Ces  allées  & ces 
venues  font  ce  que  l’on  appelle  des  vibrations  qui 
"caufent  un  trémouflement  dans  l’air,  & qui  par’ 
conféquent  font  le  fbn. 

Pour  entendre  ce  que  c’eft  que  ces  vibrations, 
confidérez  un  pendule,  c’eft-à-dire,  unfilaubout 
duquel  pend  une  baie  de  plomb,  Lorfqu’on  retire 
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ce  pendule  hors  de  la  perpendiculaire» la  balle  y 
redefcend , palfe  au-delà , ôc  ne  s’y  arrçte  qu’après 
plufieurs  allées  & venues , ce  qu’on  nomme  vibra- 
tions. Elles  font  à peu  près  ifochrones  c’eft-à- 
dire, qu’elles  fe  font  en  temps  égaux  : car  au  com- 
mencement, quand  la  balle  va  plus  vite,  elle  par- 
court un  plus  grand  efpace;  fur  la  fin  qu’elle  va 
plus  lentement , elle  a moins  de  chemin  à faire. 

Les  cordes  des  inllrumens  font  de  même  desivi- 
brations  quand  on  les  pince.  Elles  femblent  trem- 
bler , c’efi:  en  tremblant  qu’elles  font  trcmoulTèr 
l’air  , ce  qui  produit  le  fon.  L’expérience  fait  con- 
noîtrequele  fon  efl  plus  grave,  lorfque  les  vibra- 
tions font  plus  lentes  : qu’il  ell  plus  aigu  quand 
elles  font  plus  fréquentes  ; ou  que  dans  un  même 
•emril  s’en  fait  un  plus  gftnd  nombre.  Les  cordes 
plus  longues  & plus  grofles  , & moins  tendues,  fe 
remuant  plus  lentement,  leurs  vibrations  font  plus 
tardives  ; aufil  leur  fon  efl:  plus  grave.  Une  corde 
plus  menue , moins  longue , plus  tendue  , fait  plus 
de  vibrations  dans  un  même  elpace  de  tems  ainlî 
ion  fon  efl  plus  aigu. 

Or  trois  chofes  font  l’agrément  des  Tons,  la 
diflimflion  , l’égalité,  la  variété.  i°.  Une  corde 
bien  égale  , dont  les  parties  font  bien  unies , com- 
me font  celles  de  boyau , & plus  encore  celles  de 
léton  , quand  elle  efl  tendue , efl  plus  capable  de 
ces  vibrations  qui  font  trembler  l’air  ; & comme 
fon  tremblement  dure  du  tems,  le  fon  qu’elle  fait 
fe  diftingue  bien  mieux  , & fe  conferve  dans  une 
égalité,  fes  vibrations  étant  à peu  près  égales  pour 
le  tems.  Les  oreilles  nepeuventêtve  contentes  que 
de  ce  qu’elles  diflinguent  ; ainfi  aucun  rapport  qui 
puilfe  être  entre  les  fons  ne  leur  plaît  que  quand 
'il  s’exprime  par  de  petits  nombres.  C’eftpour  cela 
que  les  rapports  Arithmétiques  font  plus  propres 
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pour  l’Hannonie,  parce  qu’ils  ne  conlîflent  que 
dans  une  différence  fenfîble, 

z".  L’égalité  des  fons  entre  ceux  que  produifent 
les  cordes  d’un  inllrument, dépend  d’un  rapport  de 
leurs  vibrations.  Deux  cordes  de  meme  matière  , 
égales  dans  leur  grolTeur  & dans  leur  longueur , & 
également  tendues  , doivent  faire  dans  un  même 
el'pace  de  temps  un  égal  nombre  de  vibrations 
quand  elles  font  pincées  de  la  même  maniéré. 
Àufli  l’expérience  montre  qu’elles  font  d’accord  ; 
& que  fi  dans  le  temps  d’une  fécondé,  l’une  fait 
dix  vibrations,  l’autre  en  fait  un  pareil  nombre  ; 
& fi  elles  font  pincées  en  même  temps,  le  temps  de 
chaque  vibration  de  l’une  doit  être  égal  au  temps 
de  la  vibration  de  l’autre.  Des  oreilles  qui  fentent 
aifément  cette  égalité  font  donc  contentes  ; au 
lieu  qu’elles  font  troublées,  & comme  inquiétés, 
quand  il  n’y  a aucun  rapport  exad,  qui  fe  puilTe 
exprimer  par  nombres  entre  leurs  vibrations,  en 
la  même  maniéré  que  ce  qui  efi  confus  & fans 
ordre  déplaît  à la  vue. 

3°.  L’égalité  feroit  néanmoins  défagréablefi  la 
variété  ne  prévenoit  le  dégoût  qu’elle pourroit  cau- 
1er.  Il  y a une  variété  qui  s’allie  avec  l’égalité  , 
& qui  peutainfi  fatisfaire  les  oreilles;  car  fi,  par 
exemple,apres  un  certain  intervalle  de  temps  deux 
cordes  commencent  & finilTent  exadement  leurs 
vibrations; mais  que  dans  cet  efpace  l’une  faifant 
une  vibration , l’autre  en  fallè  deux  ;/)u  lorfqu’une 
en  fait  deux , l’autre  en  fafle  trois,  il  eft  évident 
que  la  variété  & l’égalité  s’y  rencontrent,  & que 
leurs  mouvemens  s’accommodent.  Les  oreilles 
fentent  & diîHnguent  aifément  cette  alliance,  fi  le 
rapport  de  leurs  vibrations  s’exprime  avec  de  pe- 
tits nombres  ; car  Je  ne  crois  pas  que  l’oreille  la 
plus  fine  pût  remarquer  l’accord  des  vibrations 
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de  deux  cordes,  fi  dans  le  teins , par  exemple,  que 
J’une  en  fait  quarante-neuf,  l'autre  en  faifoit  pré- 
cifément  cinquante. 

C’eft  l’expérience  qui  a fait  connoître  que 
trois  cordes  d’inftruracns  également  grolTes  & ten- 
dues, dont  la  longueur  elt  comme  ces  trois  nom- 
bres 4.  6.  forment  ces  trois  principaux  accords 
de  la  niufique;  fqavoir;  l’Oftave , la  Quinte  , & 
la  Quarte,  quand  elles  font  pincées.  De  deux  de 
.ces  cordes  qui  feront  l’une  à l’autre  , comme  3 à 
6 , ou  I à t , la  plus  courte  fera  deux  vibrations 
dans  le  teins  que  la  plus  longue  n’en  fera  qu’une, 
ce  qui  fait  l’ociave.  De  ces  trois  cordes,  les  deux 
qui  font  l’une  à l’autre,  comme  634,  ou  331, 
la  plus  courte  fera  trois  vibrations  contre  deux  de 
la  plus  longue , ou  fix  contre  quatre  ; c’eft  cet  ac- 
cord qu’on  nomme  la  Quinte.  Enfin  deux  de  ces 
trois  cordes , dont  la  plus  courte  fera  quatre  vi- 
brations dans  le  teins  que  l’autre  n’en  fera  que 
trois  , feront,  quand  on  lespince  en  même  tems 
ou  fucceftivement  cet  accord , qui  fe  nomme  la 
Quarte. 

Ainfi  l’expérience  a’  fait  connoître  que  ces  trois 
nombres  3.4.  6.  expriment  la  proportion  qui  fait 
les  principaux  accords  de  la  mufique  , & c’eft  pour 
cela  que  cette  proportion  fe  nomme  Harmonique^ 
car  i’barmonie  c’eft  l’accord  desfons.  Or  remar- 
quez, en  ces  trois  nombres  que  comme  le  premier 
3 eftau  dernier  é , la  différence  du  premier  & du 
fécond,  c’eft  à-dire  , de  3 avec  4,  qui  eft  i , eft 
à la  différence  du  fécond  & du  troifiéme , c’cft-à- 
tlire,de  4 & 6 , dont  la  différcAce  eft  i , ce  quife 
peut  exprimer  ainfi  ; 

6 ::  4 — 3.  6 — 4.- 

l’renez  garde  à cette  expreftion , qui  eft  la  meme 


( 
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que  celle-ci , 6 : : i.  x.  c’ell-à-dire , que  les  grau- 

deurs  que  pes  deux  exprefllons  marquent,  font  les 
mêmes  4 — î-=i  & 6 — 4-=i.  Vous  vcryez  en 
quels  fens  ou  comment  la  proportion  Harmonique 
eft  compofce  de  la  proportion  Arithmétique  & 
de  la  proportion  Géométrique.  On  y confidere 
l’égalité  de  difrerence  ; ainfi  l’Arithmétique  s’y 
trouve  , & la  Géométrique , puifqu’il  y a aulli 
égalité  de  raifons. 


ChapitrbII, 

Propriétés  de  la  Proportion  Harmonique^ 

DEFINITIONS, 

A Proportion  Harmonique  arrive  lorfque  les 
nombres  font  tels  que  le  plus  petit  eft  au  plus 
grand  géométriquement  , comtfle  Pexcès  du  'moyen 
fur  le  plus  petit  ejl  à ï*excès  du  plu^  grand  fur  le 
I moyen  ; ou  comme  la  différence  du  premier  ^ dn 
deuxième  à la  différence  du  deuxième  du  troi-^ 
Jîéme, 

Ces  nombres  3.4.  6.  font  en  proportion  Har- 
monique ; car  le  plus  petit  3 eft  la  moitié  de  6 le 
plus  grand , comme  l’excès  du  moyen  4 fur  le 
plus  petit  3 , eft  à l’excès  du  plus  grand  è fur  li? 
moyen  4, 

3,  é::4 — 3.^—4; 

PREMIERE  Proposition^ 

Problème  Premier, 

Ces  deux  termes  11  Çÿ  y d'une  proportion  Har^ 
tnonique  étant  donnés , trouver  le  moyens 
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J’appelle  x ce  troifîéme  terme  qui  m’eft  in- 
connu, & que  je  cherche.  Voilà  donc  les  trois  ter- 
mes iz»  î.  Arde  la  proportion  Harmonique  don- 
née. Suivant  la  définition  de  la  proportion  Har- 
monique. I 

iz  ::  rz — j.  f — x. 

ce  que  je  puis  exprimer  de  cette  maniéré  , car 
iz — S— 7. 

IX*  J?  î î y*  '""jf# 

Le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à celui  des 
moyens,  1 iv.  III.  n.  6j.  donc 

60 — ïxx-=.7x» 

Ajoutant  à ces  grandeurs  égales  de  part  & d’au- 
tre I Z at;  félon  les  réglés  des  additions,  cela  produit 


6o=ipar. 


Et  divifant  ces  deux  grandeurs  égales  par 
cela  fait 

(>0 


'Ainfi  le  troifiéme  terme  que  je  cherchois  ell 
— , c’eft-à-dire,  le  quotient  de  ^odivifé  par  1$, 
Seconde  Proposition, 


Théorème  Premier. 


To«ffj  les  fois  que  la  différence  de  deux  nombres 
efi  plus  grande  que  le  plus  petit  des  deux  , tn  ni 
peut  pas  en  montant  trouver  un  troijiéme  nombre  en 
proportitn  Harmonique.  ' 

Soit  5 & IX  dont  la  différence  7 eft  plus  grande 

que 


dt  la  Proportion  Harmonique.  48  r 
^ue  5'.  Soit  X le  troifiéme  terme,  je  dis  qu’il 
ne  peut  pas  être  plus  grand  que  iz  ; car  fuppofé 
que  5.  iz.  AT.  foient  en  proportion  HarmoHique; 
alors 

5.  AT  ::  iz — ^ ou  7.  .V — iz. 

Or  d’autant  que  7 eft  plus  grand  que  5 , il  faudroit 
que  .V — iz  fût  plus  grand  que  x , ce  qui  eft  im- 
poftîble  , qu’une  partie  de  * Toit  plus  grande  que 
toute  la  grandeur  entière  x. 

Troisième  Proposition. 

Théorème  Second. 

Une  frofortioa  Harmonique  peut  diminuer  à l'in- 
ftr,i , mais  non  pas  augmenter. 

Ces  trois  nombres  4.  6.  iz.  font  en  proportion 
Harmonique;  c’eft-à-dire  , que 

4.  IX  6 — 4.  iz 6. 

«U , ce  qui  eft  la  même  chofe. 

4.  iz  : : Z.  é. 

Il  faut  donc  démontrer  qu’on  ne  peut  pas  con- 
tinuer cette  proportion  en  l’augmentant,  c’eft-à- 
^ire,  trouver  un  troifiéme  terme  plus  grand  que 
iz  , qui  avec  6 fafie  une  proportion  Harmoni- 
’que  qu’on  puiflë  aufti  augmenter.  Suppofons qu’on 
puiftè  trouver  ce  troifiéme  terme  : quel  qu’il  Toit , 
nommons-le  x.  Voyons  fi  la  fuppofition  eftpofti- 
ble.  En  premier  lieu , je  puis  ainfi  exprimer  cette 
fuppofition. 

6.  X ::  Il — 6.  x. — ri.  ' 

Or  fi  4?  eft  plus  grand  que  i x , comme  on  le  fup- 

pofe , il  faudroit  que  le  même  nombre  iz 6 

ou  6 eût  un  mêmerapport  avec  l’entier  a:  qu’aivec 
une  partie  de  x,  fçavoir  avec  a; — iz,  ce  qui  eft 
abfurde.  S’il  eft  donc  vrai , comme  on  le  luppole 
'que  6,  X ::  12*— -6.  x — 12, 

X 
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il  faut  que  * le  troifiéme  terme  foit  plus  petit  qu« 
Cette  démonftration  fait  donc  voir  que  la  pro- 
portion Harmonique  ne  fe.peut  pas  augmenter  à 
l’infini  ; mais  elle  peut  diminuer , car  on  peut  trou- 
ver X qui'  fera  plus  petit  > comme  on  l’a  fait  dans 
la  premier*  Propofition. 

Quatriimi  Proposition. 
Troifiéme  Théorème. 

Trois  grandeurs  étant  en  proportion  Arithméti- 
que^ les  produits  ,1°.  de  la  première  par  la  fécondé^ 
4*.  de  la  première  par  la  troijieme-t  3®.  de  ladeuxiétne 
par  la  troi/iéme  , font  en  proportion  Harmonique. 

Soient  /*,  en  proportion  Arithmétique  j 
après  avoir  multiplié , 1°.  a par  ^ a par  c, 
3°.  ^ par  c , il  faut  prouver  que  ces  trois  produits 
ah,  ac,  he  , font  en  proportion  Harmonique  i & 
qu’ainfi,  félon  la  Définition  précédente  ah.  bc  : : 
nb — at.  ac — kc.  Puifque  b.c.  doncjLiv.  III* 

n.  15,  a>■\-<^=^^b,  Multipliant  a*+-c  gran- 
deurs égales  par  A ^ c , les  produits  feront  égaux. 
On  aura  ainfî  une  équation , dont  ayant  réduit  les 
deux  membres  aux  plus  fimples  termes , elle  lô 
trouvera  être 

a*bc'^-+-abc*=iab^c 

ou  <*^bc ab^e — :ab^c dbc^. 

Mais  a^bc — ab^e  eft  le  produit  de  a b mul- 
tiplié par  ae — '■be  , comme  ab^c — abc*  eft  le 
produit  de  de  donc  ces  quatre  gran- 

deurs font  proportionnelles , Liv.  III.  n.  70. 

ab.  bc  ; : ah ac,  ac be, 

qui  eft  ce  qu’il  falloit  prouver.  Car , félon  la  d^ 

. finition  de  la  proportion  Harmonique  j ces  trois 
produits , ab,  ac,bc,  font  en  cette  propoitioj}» 
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Corollazkb. 

m 

Donc  ayant  trois  nomhrts  en  proportion  Aritb-- 
jntetiqut— 6.  j{,z-  ces  trois  produit  s 5 X 4)6  X 2)4  X 2^ 
rtu  1/y,  iz.  B.  feront  en  proportion  Harmonique, 

CiNQOIlME  PrOPOSITIOK. 


Théorcme  Quatrième. 

- Si  on  iivife  la  meme  grandeur  par  des  divifeurs 
qui  foient  en  progreffio»  Arithmétique  , les  quotient 
de  la  divifion  feront  proportionnels  harmoniquement. 

Soit  a divifé  par  les  termes  de  cette  progref- 
£on  ^b.  b-{-d,  b-^zd.  les  quotiens  de  ceg 

divifeuis  T—  ‘ ’ ^ 

a faut  prouver  que 

e,  g ::  e — f.  f — g Les  quotiens  de  la  même 

grandeur  font  en'r’eux  réciproquement  comme 
les  divifeurs , Liv.  III.  n.  8 y.  Ain/î  e,f  ::  b • 

“partant  dividendo  f • • b^^d—~b,  b j puil^ 

que  Donc 

e — -f,  y*::  t/.  b, 
par  le  même  raifonnement, 
f.gti  b’-^id,  b~\-d.  Donc  convertendti 

f. f- — g ::  b-\-zd.  b-^id b d. 

Or  b'-\~t‘d  — b — d=zdy  donc 

f.  f- — g : : b^id.  d. 

On  vient  de  voir  que  e — -f.f  ::  d,  b, 

donc  ex  proportione  perturbata  » Liv.  III.  n.  7î^ 

e — f'f~~‘g  ••  b—\~‘id.  b. 

Os  e,  g::  ù>+-id.  b iQZSt  comme  on  vient  de  le 

Xij 
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^ ûir  , f eft  le  quotient  de  a divifé  par  k comme 
eft  le  quotient  de  a divifé  par  b~^^d  : donc  les 
quotiens  de  la  même  grandeur  étant  entre  eux  ré- 
ciproquement comme  les  divifeurs,  Liv.  III.  n. 
,74.  e.  g b ; : e — f.  f- — g.  donc  e.g 

€-^f,  f- — g ; qui  eft  ce  qu’il  falloir  démontrer. 

Corollaire. 

Div’fant  et  nombre  (o  par  cette  pregrtjpon  Arith’ 
métiqne  , l.  L.  5.4.  5.  6.  C^f»  les  qaoiiens  feront 
en  proportion  Harmonique . 

Les  quotiens  font  éo.  30.  10.  iç,  il.  io.  qui, 
par  le  Théorème  précédent,  doivent  être  en  pro- 
portion Harmonique,  ainfi  ils  font  une  progref- 
Îîon  Harmonique  ; car  èo.  lo  ::  60 — 30.  30' — zo  ; 
& 30.  15  ::  30 — 10.  io— ; & 20.  12  : : 
20 — ij*.  15 — If  ; & IJ.  10;:  15 — 12.  12 — - 
10.  Ces  nombres  font  donc  une  progrelfion  Har- 
^jnonique. 

Si  on  vouloir  avoir  une  plus  longue  progrelîîon, 
Harmonique  , ilfaudroit  continuer  la  progrelfion 
Arithmétique  ; & fi  elle  avoir  fepttermes,  multi- 
plier 60  par  7»  ce  qui  feroit  420  , lequel  nom- 
bre divifé  par  les  fept  termes  delà  progrelfion  Ari- 
thmétique donneroit  une  nouvelle  progrelfion 
Harmonique  fçavoîr  420.  210.  140.  loj.  84, 
70.  60.  Vous  voyei  que  c’eft-Ià  une.  autre  pro* 
grelfion , qui  continue  la  première , mais  en  deA 
Cendant,  comme  nous  avons  vûque  cela  fc  pour 
voit  faire. 
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TRAITÉ  , 

« 

Vis  Combînaîfons  & des  changemens 
tordre. 


Chapitre  Premier, 

qüe  c^efi  qtte  Combinaifon»  Comment  on  trouvé  \ 
toutes  les  Combinaifons  pojjibles  de  deux 
ÇS?  de  pluji’eurs  chbfes» 

f 

Le  mot  de  Combinaifon  ne  fignîfîe  propre-^ 
ment  que  la  maniéré  de  prendre  plufîeurs  cho- 
Tes  deux  a deux  « & de  trouver  toutes  les  di&c- 
rentesdilpofitions  qu’elles  peuvent  avoir  ainfîpri- 
fes.  Mais  on  donne  une  (îgniÊcation  plus  étendue 
à ce  mot.  On  entend  la  maniéré  de  trouver  géné- 
ralement toutes  les  difpofîtions  que  peuvent  avoir* 
fcit  deux  , Toit  pluüeurs  choies,  félon  qu’on  les 
voudra  prendre  , non-feulement , deux  â deux, 
mais  trois  à trois,  quatre  à quatre,  & de  quel- 
qu’autre  façon,  en  les  ajoutant,  en  les  multipliant, 
félon  qu’il  fera  nécelTaire.  Changement  d’ordre , 
c’eft  lorfque  l’on  change  leur  ordre  de  la  manié- 
ré dont  nous  donnerons  des  exemples , après 
avoir  expliqué  les  combinaifons, 

LesCombinaifons  font  d’ufage  dans  une  infinité 
de  rencontres.  Souvent,  pour  ne  fe  point  tromper, 
il  faut  faire  des  dcnombremens  exaéts.  La  difficul- 
té eil  d’étre  afluré  de  cette  exaéèitude , c’efi-à  dire , 
que  tien  n’a  échappé  ; ce  qu’on  obtient  par  le 
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fccours  des  Combinaifons.  Voilà  en'quoi  coïififte 
tout  leur  art.  Comrae>dans  toute  l’Arithmétique 
il  faut,  1°.  Taire  far  partie  ce  (ju'il  ferait  impajjîble 
Je  faire  tout  d'un  coup , en  ne  commençant  que  far 
^es  Combinai f ns  fort  Jimsles. 

1®.  Il  faut  faire  avec  ordre  les  premières  Combi- 
naifons. 

3°.  1/  faut  tirer  des  conféquences  de  ce  qu’ôte 
n découvert  en  faifant  les  premières  Combinai- 
fons. 

Un  exemple  rendra  fenfibles  ces  trois  Réglé» 
auxquelles  je  réduis  tout  l’art  des  Combinaifens. 
On  verra  comme  les  premières  Combinaifons* 
/impies  & aifées  font  découvrir  tout  ce  qu’on  peut 
fçavoirdes  Combinaifons  compofees , fans  qu’oH 
Xbit  obligé  de  les  faire. 

On  propofe  de  connoître  le  nombre  de  tous  les 
i/ttots  polTibles  qu’on  peut  faire  des  vingt-quatre 
lettres  de  l’Alphabet,  faifant  les  uns  de  deux  let- 
tres , les  antres  de  trois,  les  autres  de  quatre , Ju/^ 
qu’à  les  faire  de  vingt-quatre  lettres.  Cette  propo- 
rtion paroît  d’abord  fort  difficile,  & cependant  il 
«ft  facile  de  la  refondre  en  fuivant  les  trois  réglés 
qu’on  vient  de  donner.  Car  premièrement  je  n’ea- 
tteprendtai  pas  de  faire  la  chofe  tout  d’un  coup  . 
& je  ne  commencerai  que  par  des  Combinaifon» 
aifees.  Je  verrai  donc  combien  on  peut  faire  de 
jnots  de  deux  lettres  ; ce  que  je  ferai  par  parties  ; 
car  je  n’examinerai  d’abord  qu’en  combien  de  ma- 
niérés chaque  lettre  peut  être  combinée  avec  les 
■autres  letfres.  En  fécond  lieu, fuivant  la  fécondé 
réglé , je  garderai  un  ordfe  naturel  ; car  puifque 
ia  lettre  a eft  la  première  de  l’Alphabet,  je  com- 
mencerai par  elle  ces  Combinaifons,  & je  fuivraî 
l’ordre  des  lettres.  Il  me  fera  donc  facile  de  trou- 
ver qu’on  peut  combiner  la  lettre  <*  avec  les  14  de 


& changemtns  <t ordrt,  4S7 

l'ÀIphabet  en  14  maniérés  que  voilà*:  «a,  a/'t 
«c,  ad , ae^aff  ag  , ab  , ai  , ak^,  ait  am  ,an,  ao  j ap  > 
aq  t ar  t as  , at  t a«  , ax  , ay  3 ai.  t ai5. 

Maintenant  je  dois  faire  ce  que  la  troiüéme  ré- 
glé m’avertit  de  faire  ,qui  eft  deconfidérer  cettç 
première  Combinaifon  > qui  eft  très-firnple  , d’y 
faire  attention , & de  voir  ce  que  j’en  puis  con- 
clure. IJ  eft  évident  que  ce  que  j’ai  fait  en  com- 
mençant par  a,  je  le  puis  faire  en  commençant 
par  ht  c*eft-à  dire*  combinant la  fécondé  let- 
tre , avec  les  14  lettres,  fuivant  le  meme  ordre, 
difant  i ha,  bb ^ bc y ^c.  par  confequent  puifque 
chaque  lettre  fe  combine  en  14  maniérés  différen- 
tes, où  elle  tient  toujours  la  première  place  ,,on 
peut  donc  faire  vingt-quatre  fois  vingt- quatre  , 
c’eft  - à - dire  , J76  Combioaifons  différentes  , 
ou  mots  de  deux  lettres.  Ainfi  cette  première 
Combinaifon  fîmple  & aifée  de  a avec  les  lettres 
de  l’Alphabet  me  fait  découvrir  le  nombre  de 
tous  les  mots  de  deux  lettres  je  vois  bien 
que,s’il  les  falloir  tous  écrire,  je  Je  pourrois  faire 
fans  qu’il  m’en  échappât  un. 

Cette  première  & feule  Combinaifon  me  donne 
encore  une  plus  grande  connoiflance,  & pour  le 
dire  en  un  mot , elle  me  fait  connoître  tout  ce 
que  je  cherche.  Car, pour  trouver  tous  les  mots  de 
trois  lettres,  je  n’ai  qu’à  garderie  même  ordre, 
combinant  chacun  de  ces  mots  de  deux  lettres 
avecchacune  des  vingt-quatre  lettres.  Par  exem- 
ples , comme  le  premier  mot  étoit  aa , difant  aaa  , 
aab , aacy  ^c.  d’où  il  efl  évident  que  comme  je 
combinerai  chaque  mot  de  deux  lettres  en  X4  ma- 
niérés différentes,  les  combinant  avec  les  24  let- 
tres de  l’Alphabet,  le  nombre  des  mots  de  trois 
lettres  fera  vingt-quatre  fois  plus  grand  que  celui 
des  mots  de  deux  lettres  , ainfi  multipliant  $7^ 
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par  14;  ce  qui  fait  1 3814  , j’aurai  le  nombre  des 
mots  de  trois  lettres , fans  faire  aucune  Combi- 
iiaifon. 

II  n’en  fautpas  davantage,  car  j’apperçois  qu’en 
combinant  chacun' de  ces  mots  de  trois  lettre» 
avec  les  14  lettres,  gardant  toujours  le  même 
ordre  , difant  par  exemple , aana  , aanb  , ttanc  , 
Çÿf.le  nombre  de  mots  de  quatre  lettres  doit  être 
14  fois  plus  grand;  ce  qui  me  découvre  une  pro- 
portion ou  progreffion  qui  régné  ici;  fçavoir,  que 
le  nombre  des  mots  de  quatre  lettres  (era  z4  fois 
plus  grand  que  celui  des  mots  de  trois  lettres  : 
que  le  nombre  des  mots  de  cinq  lettres  fera  24 
folfs  plus  grand  que  celui  des  mots  de  quatre  let- 
tres; & qu’ainfi  ces  Combinaifons  augmentent 
dans  une  même  proportion.  On  peut  donc  con- 
noître  tout  d’un  coup,  après  avoir  fait  cette  pre- 
mière Combinaifon  fimple,  combien, par  exem- 
ple, il  y auroit  de  mots  faits  de  13  lettres;  & ,ïï 
l’on  veut,  quel  feroit  le  nombre  de  toutes  les 
Combinaifons  enfemble.  Car  une  progreffion 
étant  donnée  , connoifîant  le  premier  terme  & 
la  raifon  qui  y régné  , il  eft  facile  de  connoître 
quelqu’autre  de  fes  termes  qui  foit  propofé,  & la 
lomme  de  tous  les  termes. 

Ce  feul  exemple  fuffit  pour  comprendre  l’art 
des  Combinaifons.  On  trouve  toujours  de  la 
même  maniéré  une  certaine  proportion  qui  régné. 
On  la  découvre  d’abord  loriqu’on  commence  par 
les  Combinaifons  les  plus  fimples,&  qu’on  fuit 
un  ordre  naturel.  Voyons-le  dans  ce  fécond  exem- 
ple. On  demande  en  combien  de  maniérés  on  peut 
combiner  les  dix  premiers  chiffres  i.  z.  j.  4.  5’. 
é.  7.  S.  9.0.  en  les  prenant  deux  à deux,  après 
trois  à trois,  continuant  jufqu’à  dix.  La  valeur 
des  chiffres  dépendant  de  leur  place, il  faut  bien 


6*  changemcns  <t ordre* 

Confidérer,  en  les  combinant , qu’ils  gardent  la 
même  place  ; ii  & zi  ne  font  pas  une  même 
cKofe.  Àinlï  commençant  la  Combinaifon  pan, 
il  faut  le  mettre  à la  première  place  ; & on  trou- 
vera d’abord  que  le  nombre  de  ces  combinaifons 
fera  une  progreffion  dans  laquelle  rcgne  la  rai-:, 
fon  décuple. 


I.  5.  4.  <.  é,  7.  8.  p,  ô. 

' II.  II.  IJ.  14.  15.  16,  17-  19-  lo. 

' * / ■ 

Vous  voyez  que  les  dix  premiers  cbifFres  pris 
feuls  font  le  premier  terme  de  cette  progreflion. 
Le  chiîfre  i combiné  avec  chacun  de  ces  dix  chif». 
fres  fait  dix  Combinaifons  ; partant  chacun  des 
dix  étant  ainli  combinés  , 


il.  22.  ij.  24.  2j.  i7.  i8.  ip.  iO. 

combinant,  dis-je  , tous  les  autres  chiffres  en  la 
même  maniéré,  cela  fera  cent  Combinaifons.  - 
Cela  feul  vous  fera  connoître  que  les  dix  chif- 
fres de  la  meme  maniéré  trois  à trois  , feront 
mille  Combinaifons.  Ainfî  tout  d’un  coup  on  voit 
le  nombre  des  Combinaifons  que  ces  dix  chiffres 
peuvent  faire , pris,  par  exemple  , fept  à fept  ; & , ' 

quel  eft  le  nombre  de  toutes  les  Combinaifons,  . 
qui  fera  la  fomme  d’une  progreffion.  Far  des  chif- 
fres on  peut  entendre  quelque  chofe  qu’on  vou- 
dra ; & on  voit  comment,  quelque  foit  leur  nom- 
bre, il  eft  facile  d’en  trouver  toutes  les  Combi- 
paifons  poffibles. 
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Chapi'tri  II, 


1$S  Comhiftaifens  fe  font  différtmment  y félon  lufift 
four  laquelle  les  fait, 

\ 

ON  peut  avoir  difFcrentes  vues  en  fairant  le* 
Combînaifons  ; les  unes  font  inutiles  à la 
fin  qu’on  fe  propofe»&  celles-là  doivent  fe  con- 
aïoÎTe  pour  les  exclure  »ou  pour  les  éviter,  afin 
qu’elles  ne  brouillent  point.  Des  exemples  feront 
comprendre  ce  qu’on  veut  faire  remarquer  ici. 
En  même  tems  on  verra  comme  les  combinai- 
fons  font  d’ufage  dans  des  chofcs  même  qui 
femblent  n’avoir  aucune  liaifon  avec  les  Mathé- 
matiques. On  appelle  fyllogifme  un  raifonnement 
compofé  de  trois  proportions,  qui  font  nécer- 
lairement  ou  des  proportions  univerfelles  affir- 
matives, comme  eft  celle  ci)  Tous  les  hommes  font 
mortels  ; ou  des  propofitions  univerfelles  négati- 
ves , comme  celle-ci , Aucun  homme  n'ef  immor^ 
tél  ; ou  ces  propofitions  font  particulières  & affir- 
matives , comme  il  y a des  hommes  fçavans  ; ou 
enfin  ces  propofitions  font  particulières  négati- 
ves , il  y a des  hommes  qui  ne  font  pas  raifon- 
nables.  On  marque  avec  ces  quatre  voyelles  A, 
1.  O.  la  qualité  de  ces  propofitions.  mar- 
que une  propofition  univerfelle  affirmative  , E 
une  propofition  univerfelle  négative,  J une  pro- 
pofition particulière  affirmative  ,0  une  propo- 
fition particulière  négative.  Or  cette  affirmation 
ou  négation,  univerlàlité  ou' particularité  des 
trois  propofitions  , dont  un  jfyllogifme  efi  corn- 
pofé  f eû  çç  qu’on  appelle  mode  ^un  fyllogijmt , 


é*  changtmtns  ètorân,  '4^  r 
lequel  mode  fe  marque  avec  trois  de  ces  quatre 
voyelles.  Si  ces  Propofitions  font  toutes  univer- 
felles  affirmatives , fon  mode  fera  A A A.  Ainfî 
pour  Içavoir  combien  on  peut  faire  de  différons 
fyllogifmes  quant  à cette  qualité  de  leur/ trois 
propofitions , il  faut  voir  en  combien  de  maniérés 
on  peut  combiner  ces  quatre  voyelles  AÆ.T.O, 
prenant  trois  de  ces  voyelles  à la  fois  ; par  exem- 
ple , AAA  y AAE  ou  AAIyAAO.  Vous  voyei  de- 
vant vos  yeux  toutes  ces  combinaifons  j & l’or- 
dre que  j’ai  tenu. 


I.  Aaa. 

17.  Eee. 

33.  I i i. 

49.  Ooo. 

1.  Aea. 

18.  E a e. 

34.  I a i. 

^o.  Oao, 

3.  A i a. 

19.  E ie. 

35.  le  i. 

51.  Oeo. 

4.  Aoa. 

20.  Eoe. 

36.  I 0 i. 

52.  Oio. 

f.  Aee. 

21.  Ea  a. 

37.  I a a. 

53.  Oaa. 

6.  A i i. 

22.  E i i. 

'38.  le  e. 

54.  Oee. 

7.  Aoo. 

23.  Eoo. 

39,  lo  0. 

Oii. 

8.  Aae. 

24.  Ee  a. 

40.  I i a. 

j5.  Ooa. 

9-  Aa  i. 

2f.  Ee  i. 

41.  lie. 

57.  Ooe. 

10.  Aao. 

25.  Eeo. 

42.  I i 0. 

58.  Ooi. 

II.  Ae  i. 

27.  E a i. 

43.  I a e. 

<)9.  Oae. 

12.  Aeo. 

28.  Ea 0. 

44.  I a 0. 

60.  Oa  i. 

13.  Ai  e. 

^9‘.  E i a. 

4^ . I e a. 

61.  Oea. 

14.  Ai  0. 

30.  Ei  0. 

45.  I e 0. 

6z.  Oe  i. 

15.  Aoe. 

31..  Eo  a. 

47.  I 0 a. 

53.  Oia. 

16.  Aoi. 

32.  E 0 i. 

48.  1 0 e. 

54.  Oie. 

-J’ai  fiiivi  celui  de  l’Alphabet  ; & commençant 
par  jl»  j’ai  trouvé  feiae  Combinaifons  y dans  lel- 
quelles  A tient  la  première  place  ; ainfi  je  vois 
que  puifqu’il  y a quatre  voyelles  A.  E.  I,  O,  il 
doit  y avoir  quatre  fois  feke  ou  foixante-quatre 
Çombinaifons.  Il  peut  donc  y avoir  foixante 
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quatre  difFérens  fyllogifines*  C’eft  aux  Philofô-' 
phes  qui  enfeigiient  Part  de  raifôrtner , d’exanir- 
Jier  fi  tousces  foixante-quatremodes  fojit  bons.  Iis 
établi^nt  des  régies,  feltJn  lefquelles,  par  exem- 
ple,on  rie  peut  rien  conclure  dedeuxpropofîtions 
négatives  : ainlî  ces  modes  EEE , COE  & fembla- 
b'ies,  rte  (bnf  pas  eonduans.  De  deux  propofîtions 
particulières  on  rie  peut  non  plus  rien  conclure  5- 
& jamais  la  derriiete  propo/îtion  ne  peut  être  plr.s 
éfèridué  que  les  première?.  Suivant  ces  réglés  8£ 
que'ques  autres,  un  Logicien  peut  marquer  leff 
fyllogifmes  qui  font  bons  ou  mauvais,  & traiter 
avec  la  clarté  & l’exaéHtude  des  Mathématiques 
cette  matière. 

Voyons  la  rnême  chôfe  dans  l’exemple  fuivant* 
& comment  on  doit  exclure  les  Combirtailontf 
inutiles  au  delTein  pour  lequel  on  les  fait.  On 
demande  en  combien  de  maniérés  fe  peuvent 
combiner  les  fept  Planetres.  La  chofe  feroit  aiféet 
fi  c’cfoit  toutes  les  combinaifons  poflibles  qu’ort 
cherchât.  Déügnons  premièrement  les  fept  Pla- 
ïiettes  par  les  fept  premières  lettres  de  l’Alpha- 
bet. «marque  le  Soleil , h la  Ltme , ainfi  de  fuite# 
Si  on  combine  a avec  lui-méme  & avec  les  aU' 
très  lettres  Aiivanresj  cela  fera  ces  fept  Combi- 
JiaifonS.  aa.  abt  ne,  cfd,  ntt  af,  «^.  combinant  de 
même  chacune  des  fept  Pianettes,  cela  fera  fept 
‘ fois  fept,  c’eû-à‘dire«  49  Combinaifons,  Si  on 
combinoit  aa  premiei  entent  avec  lui- meme, 
a^a  , aab  , nac , & qu’on  fît  la  même  chofe  d^s  49 
Combiriàifbris  précédentes , dfl  en  frouveroit  fept 
fois  quarante-neuf,  c’efi-à-dife , 34^  ; ce  qui  mon- 
tre que  ces  Combinaifons  font  une  progrefiîon 
dont  larajfôn  eft  feptuple.  Mais  toutes  ces  Com- 
binaifons ne  font  pas  utiles , fi  l’on  demande  que 
la  meme  Planette  ne  fe  trouve  point  deux  foi» 
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dans  une  même  CombinHifon  , ou  qu’on  ne  la 
combine, point  avec  eile-mcnie  ; qu’ainfi  il  faille 
exclure desCombinaiibnî  qu’on cherche»jcesCom-  > 
binaifons  an.  bb.  cc.  Ç5'f..,On  peut  aullî demander 
que  cellts  qui  ont  les  mêmes  lettres  ne  foient 
comptées  que  pour  une  ; que  , par  exemple  j & 
ba  ne  foient  pas  comptées  pour  deux  différentes 
Combinaifons,  comme  elfedivcment  Je  Soleil  & 
la  Lune,  & la  Lune&  le  Soleil  ne  font  qu’une 
même  chofe.  Alors  Je  nombre  des  Combinaifons 
fera  bien  plus  petit  ; car  en  premier  lieu  il  faudra 
exclure  «es  fept  Combinaifons  ,où  une  lettre  eft 
combinée  avec  elle-même  , comme  aa.  bb.  cc, 
Ainfide'49  il  en  faut  déjà  retrancher  7, refle  ai* 
Or  dans  celles  qui  relient  Ce  trouvent  encore  ai 
& ba,  ac  & ca,i$c,  qui  ne  peuvent  être  prifes  que 
pour  une  Combinaifon,  iàpn  faut  donc  retran- 
cher la  moitié  ; ainfi  de  42  il  ne  relie  que  2I 
Combinaifons  des  fept  Planettcs,les  prenant  deux 
à deux,  félon  les  conditions *propofées. 

Voici  la  maniéré  d’exclure  foutes  les  Combî- 
naifons  qu’on  regarde  ici  comme  inutiles.  Puil- 
qu’on  ne  peut  pas  conabiner  chaque  PJanetttf 
avec  elle-même,  je  ne  dois  combiner  « la  pre- 
mière qu’avec  les  lix  lettres  fuivantes;  ce  qui  no 
fait  donc  que  lîx  Combinaifons.  Venant  à com- 
biner b,  comme  cette  lettre  a déjà  été  combinée 
avec  fl , je  ne  la  puis  combiner  qu’avec  les  cinq 
dernieres  lettres.  Je  ne  ferai  donc  que  cinq  com- 
binaifons différentes.  Par  la  même  raifon  la  troi- 
lîéme  lettre  cne  peut  être  combinée  qu’avec  qua- 
tre , la  quatrième  jb  qu’avec  trois  , la  cinquième 
qu’avec  deux , la  fixiéme  qu’avec  une , la  feptiéme 
Ce  trouve  déjà  dans  les  combinaifons  précédentes. 
Ainfi  il  n’y  a d’utiles  que  ces  Combinaifons  qui 
font  cette  progreflîon. 
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J»  x«  r» 

La  fomme  de  cette  progreflîon  eft  21. 

Pour  combiner  les  PJanettes  trois  à tfolsj  il 
faut  combiner  ces  zi  combinaifons  trouvées  ou 

Mais  comme  je  ne  puis 

Sas  combiner  a avec  foi-même  1 & qu’il  fe  trouve. 

ans  les  lîx  premières  Combinaifons  * je  ne  le 
combine  qu’avec  les  combinaifons  fuivantes,  qui 
font  * ce  qui  ne  fait  que 

nouvelles  Combinaifons.  y fe  trouve  aufîi  danà 
fix  Combinaifons  , fçavoir , ab^  cb.  ib.  eb.  fb, 
gb.  & dans  ces  cinq  autres»  fqavoir,^  bc.  bd^, 
ht*  bf.  bg.  Je  n’en  puis  donc  faire  de  nouvelles 
Combinaifons  qu’avec  > ce  qui 

fait  to. 

Par  les  mêmes  raifons  je  ne  puis  combiner  c 
qu’avec  » ,qn  qui  fait  6.  Sc  d qu’avjCC 

z-^f-i  » & e qu’avec  “4*i.  Ainf  ces  Combinai- 
fons des  fept  Planettei  prifes  trois  à trois  ne  font 
que  lî— p-io— |-5-l-*3~f-i  j ce  qui  fait  trente- 
cinq. 

Par  cette  méthode  on  trouvera  qu’on  ne  peut 
faire  que  3Î  CombinaifonsMes  fept  Planettes  les 
prenant  quatre  à quatre»  li  fi  on  les  prenoit  cinq  ^ 
a cinq»  if  fi  on  les  prenoit  fix  à fix  ; & une  feule  ‘ 
Combinaifon  fi  on  les  prend  toutes  fept  ; car,dans 
cette  feule  Combinaifon  ,ab  cd  efgyPÀles  fe  trou- 
vent toutes  ; ainfi  il  ne  peut  pas  y avoir  d’autres 
Combinaifons  de  ces  fept  lettres.  Toutes  les  Cora- 
binaifonsdes  fept  Planettes  deux  à deux,  trois  à 
trois»  quatre  à quatre»  ainfi  de  luite  julqu’à  ce 
qu’on  les  prenne  toutes  fept , font  donc  au  nom- 
bre de  izo»  qui  fe  pourroit  trouver  tout  d’un 
coup  par  le  moyen  d’une  progrelfion  » ce  qu’il 
faut  voir  » & ce  qui  prouvera  ce  que  nous  avons 
4it;  qu’en  faifaut  les  Combinaifons  avec  ordre» 
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«n  découvre  des  progreflions  qui  abrègent  l’opé- 
ration. 

Une  feule  chofe  ne  peut  Ce  prendre  qu’une  fols 
féparémenede  toute  autre.  Deuxehofes,  comme 
m le  Soleil , & ^ la  Lune  , ne  fe  peuvent  joindre 
que  d’une  maniéré;  car  ah  & ha  ne  font  pas 
deux  conjondions  différentes.  Si  nous  ajoutons 
4 une  troiiîéme  Planette , ces  trois  Planettes  a.  bt 
e.  pourront  faire  quatre  conjondions,  ab  ■,  ac  , 
bc^  8c  cette  quatrième  abc  y qui  comprend  ces 
trois  Planettes.  Quatre  Planettes  peuvent  faire 
ces  onze  conjondions  que  voilà  : ah.  ac,  ai.  bc, 
bd.  ci,  abc.  abi.  aci.  bcd.  abcJ.  Quand  on  prend 
les  Planettes  féparément,  cela* s’appelle  leur  dis- 
jondion.  Or  fi  on  ajoute  au  nombre  de  leurs  con- 
jonftions  celui  de  leurs  disjondions:  par  exemple, 
à celui  de  la  coojondion  de  deux  Planettes,  qui 
eff  i,ce  nombre  i de  leurs  disjondions  ; de  même 
qu’on  ajoute  à 4,  qui  eft  le  nombre  des  conjon- 
dions de  trois  Planettes,celui  de  leurs  disjondions 
qui  eft  J ; & à 1 1 celui  de  la  conjondion  de  qua- 
tre Planettes,  celui  de  leurs  disjondions,  qui  eft* 
4,  vous  aurez  ces  nombres  : 

I.  3.  7-  If. 

Ajoutez-y  l’unité,  & viendra  : 

i.  4.  8.  \6. 

Ces  nombres  font  une  progreflîon  dans  laquelle 
legne  la  raifon  double.  Nous  avons  vû  qu’oit 
pourroit  trouver  iiO  conjondions  des  Planettes 
toutes  différente».  Ajoutez  à ce  nombre  liO, 
leurs  disjondions,  qui  font  7,  cela  fera  1x7.  Or 
' ayant  ôté  l’unité  de  chacun  des  termes  cette  pro: 
greffîon  double. 

éf-  1.  1.  4.  8.  \6.  31.  Ci,*  Ii8,  . 
jpiendront  ces  nombres  ; 

I.  3.  7.  IJ.  31.  <^3.  11-7. 
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Ainfi  vous  voyez  que  le  feptiéme  terme  de  cette'  - 
fuire  de  nombres  donne  toutes  les  conjondions  & 
disiondlions  pofTibles  des  fept  Planettes. 

Il  femble  que  cela  ne  s’accorde  pas  avec  ce  que 
flous  avons  dit  ci-deflus,  qu’il  y avoit  ti  Combi- 
raifons  des  fept  Planettes  prifcs  deux  à deuX)  jç 
quand  elles  font  prifes  trois  à trois  , &c.  mais 
dans  ces  combinaifons  nous  les  prenions  toutes» 
fêpt.  Nous  combinions,  par  exemple,  « avec  les 
fx  autres  ; au  lieu  que  dans  ces  Combinaifons 
dont  le  nombre  eft  exprimé  par  ces  nombres  i. 
3.7.  IJ.  &c.  on  confidere  les  Planettes, en  prc- 
. mier  lieu  , comm^  s’il  n’y  en  avoit  que  deux  ; 
enfuite  qu’il  n’y  en  eût  que  trois.  Mais  de  quelque 
maniéré  qu’on  falfeces  Combinaifons , toutes  les 
confondions  & disjondions  poflîbles  des  fept  Pla- 
nettes ou  des  fept  chofes  font  toujours  précifc- 
rcent  117,  Nous  avons  trouvé  \io  Combinai-’ 
fcns  ; ajoutez  les  fept  disjondions  , cela  fait  ce- 
nombre  127. 


Chapitre  I I I/ 

Des  changemens  d'ordre» 

IL  efl  auffi  utile  de  confidérer  comment  on  peut 
découvrir  tous  les  changemens  poflibles  d’un 
certain  nombre  de  chofes  ; par  exemple  , en  com- 
bien de  maniérés  différentes  on  pourroit  changer 
l’orire  de  dix  perfonnes  aflifes  â une  même  table.  ’ 

11  ne  faut  point  d’autres  réglés  que  celles  que  j’ai'  V 
propofées  pour  les  Combinaifons. 

1 Il  faut  commencer  far  examiner  les  changemeut' 
les  plus  Jimples,  . 
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l*.  Ol/ferver  un  ordre  dans  cet  examen. 

Reconnaître  s'il  n'y  a point  quelque  efpece  de 
froportien , laquelle  étant  trouvée  ) on  puijfe  juger  par 
les  premiers  changemens  jimples  ^ faciles  , de  tous 
ceux  qui  font  plus  compofés. 

Je  me  fers  des  lettres  de  l’Alphabet,  dont  je  Aiîs 
l’ordre.  Une  feule  lettre  comme  A ne  peut  pas 
recevoir  de  changement.  Quand  on  la  joint  avec 
une  fécondé  lettre,  comme  A avec  B , puifqu’on 
-peut  mettre  B devant  ou  après  AB  ou  B A , cela 
fait  deux  -changemens  ; ainfi  deux  lettres  fe  peu- 
vent changer  en  deux  maniérés.  Si  j’a'oute  une 
troifîéme  lettre  C : comme  on  peut  mettre,C  dans 
trois  places  de  AB  -,  fçavoir,  ou  au  commencement 
ABC  \ ou  au  milieu  ACBiou  à la  fin  ABC  r 8c 
qu’on  peut  faire  la  même  chofe  dansB^l , plaçant 
C en  trois  endroits,  ou  au  commencement,  ou 
au  milieu , ou  à la  fin , CBA , BCA , BAC , com- 
me vous  Je  voyez. 

ABCt  BAC,  CBJt 

ACB , BCA , CAB, 

Je  connois  que  Je  puis  difpofer  trois  lettres,  8r 
par  conféquent  trois  chofes  en  fix  maniérés.  Si 
j’ajoute  D , une  quatrième  lettre  , comme  en  cha- 
cun des  fix  changemens  dont  trois  lettres  font  ca- 
pables, il  y a quatre  places  où  je  puis  mettre  D , 
par  exemp>ie , dans  ACB ^ je  puis  mettre  D en  qua- 
tre endroits  diftèrens,  écrivant  ou  CB  , ou 
y^DCB  , ou  ACDB,  ou  A C B D.  Si  y dis  je, 
j’ajoute  une  quatrième  lettre  , ces  4 lettres,  & 
pariant  4 chofes,  feront  capables  de  4 fois  d diffé- 
rens  changemens , c’eft-à-dire  de  24  changemens. 
Il  n’en  faut  pas  davantage  pour  me  faire  apper- 
- cevoir  que  cinq  chofes  feront  capables  de  5 fois  24 
changemens,  c’eft-à-dire, de  120  j que  multit 
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pliant  120  paré,  ce  produit  7zo  fera  le  nombtè 
des  changemetis  de  6 lettres:  & 5040  , produit 
de  tio  par  7 > le  nombre  des  changemens  de  f 
lettres:  40320,  produit  de  5040  par  8-,  le  nom- 
bre de  changemens  de  8 lettres:  562880  produit 
de  40310  par  P,  le  nombre  des  changemens  de  9 
lettres;  & qu’enfin  3628800  produft  de 
par  10  eft  le  ftombre  des  changemens  poÔiblet 
de  dix  lettres,  & par  conféqueftt  de  dix  homme* 
alfis  à une  même  table. 

La  réglé  générale , c’eft  d’écrire  les  termes  dé 
la  progreflîon  naturelle.  Chaeuh  de  ces  termes 
marquera  le  nombre  des  chofes  ou  des  lettres  » 
dont  on  cherche  les  difFérens  changemens.  Sous 
cette  progreflîon  il  faut  ranger  les  continuels  pro- 
duits des  termes  de  de/Tus , comme  vous  le  voyez* 

3.  4-  $ 6.  7.  - 8.  9. 

I.  2.  6.  24.  120.  720.  $040.  40320  361880* 

Le  produit  des  deux  termes  naturels  1 & 2,  c’ed  t ; 
ce  produit  multiplié  par  le  troifîéme  terme,  c’eft 
6 que  j’écris  fous  3 ; ce  6 me  fait  connoître  que 
trois  chofes  reçoivent  6 changemens.  Je  multi- 
plie le  produit  6 par  4 , j’en  écris  le  produit  24 
fous  4.  Enfuite  je  multiplie  24  par  Ç , & J’écris 
120  le  produit  fous  Je  centinue  de  même  ; Je 
trouve, par  exemple,que  iTx  chofes  peuvent  chan- 
ger en  720  maniérés  différentes.  Ainfi  pourcon- 
noître  de  combien  de  changemens  font  capables  7 
lettres,  je  n’ai  qu’à  multiplier  720  par  7,  le 
produit  5*040  eft  le  nombre  de  ces  changenaens. 

Ceci  peut  fervir  à trouver  tous  les  changement 
pofïiblesdes  lettres  du  nom  d’une  perfonnc,de  ma- 
niéré qu’elles  fdflent un  autre  nom  quiaitunfens 
obligeant  ou  fatyrique,  félon  qu’on  veut  louer  ou 
l^l^er,  C’efl  ce  qu’on  appelle  faire  des  Anaimm^  ' 
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mes  : dont  l’art  ne  confifte  qu’à  trouver  tous  les 
changemenspoffibles  des  lettres  d’un  nom.  On  les 
compte , & aulTi-tôt  on  connoît  combien  elles  peu- 
vent recevoir  de  difFérens  changemcns.  V ous  pour- 
rez remarquer  la  différence  qu’il  y a entre  les 
■Combinaifons  & changemens  d’ordre.  Proprement 
combiner , c’eft  un  certain  nombre  de  choies  étant 
donné 7 les  prendre  les  unes  après  les  autres,  ou 
deux  à deux  ou  trois  à trois.  Dans  le  changement 
d’ordre,  on  ne  fait  que  changer  la  place  des  chofes 
qui  font  propofées  Quand  la  même  lettre  fe  trouve 
plulîeuts  fois  dans  un  nom,  on  lui  donne  différen- 
tes figures  ; comme  en  ce  nom  Jefus , où  il  y a deux 
y,  il  en  faut  faire  une  italique  & l’autre  romaine  $ 
ou  l’autre  majufcule  & l’autre  petite  ; pour  les 
diflinguer.  Ces  cinq  lettres  reçoivent  i zo  chan- 
gemens, ainfî  on  peut  faire  autant  de  noms 
parmi  lefquels  on  choifît  ceux  qui  lignifient  quel- 
que chofe.  Quand  le  nombre  des  chofes  dont  on 
cherche  les  changemens  eft  grand,  ce  nombre  efl, 
prodigieux  ; par  exemple , celui  des  changemens 
des  dames  d’un  damier,  & des  pièces  d’un  jeu 
d’échecs.  Qui  le  croiroit , s’il  n V en  avoir  dé- 
monflration  , que  dix  hommes  ams  à une  mêm* 
table  peuvent  changer  de  place  en  36z88oo  ma- 
niérés différentes. 

On  peut  faire  plufieurs  queflions  fur  le  change- 
ment d’ordre;  par  exemple,  celle-ci:  En  com- 
bien de  maniérés  on  peut  changer  l’ordre  des 
mots  de  ce  Vers  Latin. 


Tôt  tihifunt  dotes  , vîrgo , fuot  cælo, 

de  forte  que  ce  foit  toujours  un  Vers  Latin.  Pour 
entendre  le  détail  de  ce  qu’on  doit  faire,  il  faut 
avoir  quelque  connoiffanee  de  la  Poéfie  latine,&  je 
n’ccrlsque  pour  des  François,  Ceux  qui  Içavcnl 
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Jes  réglés  de  ctette  Poéfie , & qui  garderont  les 
réglés  que  nous  avons  données  pour  les  Combinai- 
fons  & leschangemens  d‘ordre>  trouveront  aifé*- 
ment  en  combien  de  maniérés  ce  Vers  fe  peut 
changer  fans  perdre  la  mefure  ; ou  de  forte  qu* 
ce  foit  toujours  un  Vers  Latin,  dont  le  cinquième 
pied  foit  y comme  il  le  doit  y un  daüile , & le 
lîxiéme  un  fpondée.  Ainli  comme  dans  ce  Vers  « 
il  n’y  a que  ces  daéliles  ftdera  8c  tôt  tibi , ou  funt 
tibi , ou  tj^rtot  tibi , il  faut  que Jiderct  OU  tibi  fe  trou- 
vent toujours  au  cinquième  pied. 

Tôt  tibi  fnnt  dotes  y virgo  , quot  Jtdera  cœîo. 

Sidéra  quoi  cælo  , tôt  dota  fnnt  tibi , ‘vitgo» 

En  changeant  ainlî  l’ordre  de  ces  mots  y on  peut 
faire  un  nombre  infini  de  differens  Vers,  dont  cha- 
cun ne  fera  compofé  que  de  ces  mots.  Mais  dans 
les  uns  le  dernier  pied  fera  rc/o , dans  l’autre 
virgo  ; l’un  aura  au  cinquième  Jtdera^  l’autre  tôt 
tibi.  Tous  auront  quelque  différence  , quelqu’or- 
dre  particulier.  Le  jPere  Preflet  * , dans  la  premiers 
édition  de  fes  Elémens , compte  1x96  changeniens 
poffibles  des  mots  qui  compofent  ce  Vers.  Dans  la 
leconde  il  en  trouve  3176  , & ainfi  de  ce  feul 
Vers  on  en  peut  faire  ce  grand  nombre  dedifférens 
V'ers,  qui  feront  tous  compofès  des*mèmes  mots  y 
& qui  ne  différeront  entr’eux,  que  parce  que  ces 
mots  feront  différemment  placés. 

* Encore  le  Pere  Preftet  s’eft-il  trompé  pour  la  féconda 
fois,  car  M.  Jacques  Bernoulli  en  a trouvé  33iz,  fans 
compter  les  Vers  fpondaïques. 
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Chapitre  IV. 

-M-oyms  de  trouver  une  combinaifon  dont  le  ra»è 
ejl  donné  dans  une  Jitite  de  flujteurs  tombinai- 
fans  ; o«  , la  Combinaifon  étant  donnée  y trou  ver 
fon  rang.  Application  de  ces  moyens  à la  Période 
Julienne, 

CEs  moyens  font  utiles  dans  les  oçcafonsà 
Voyons-le  dans  l’application  que  nous  en 
allons  faire  à la  Période  Julienne,  Cette  Période 
cft  faite  de  la  multiplication  de  ces  trois  Cycles  : 
du  Solaire  de  x8  ans,  du  Lunaire  de  19  , & de 
rindiftion  qui  ell  une  révolution  de  quinze  an- 
nées. Cette  période  eft  une  combinaifon  de  ces 
trois  Cycles  dont  je  marque  les  années  avec  des 
lettres  que  vous  voyez.  Je  combine  i®.  le  Cycle 
Solaire  avec  le  Cycle  Lunaire , combinant  A avec 
a & avec  toutes  les  19  lettres  du  Cycle  Lunaire, 
Cela  fait  19  Combinaifons,  Combinant  enfuite 
B & toutes  les  i8  lettres  du  Cycle  Solaire  avec 
les  19  du  Cycle  Lunaire,  cela  fait  vingt-huit 
fois  dix-neuf  Combinaifons  ; c’eft-àdire,  çjz 
toutes  differentes.  Combinant  enfuite  ces  çji 
Combinaifons  avec  les  ly  lettres  du  Cycle  des 
Indiâions,  cela  fait  quinze  fois  cinq  cens  trente- 
deux  , ou  7980  Combinaifons  différentes.  On 
pourroit  augmenter  ce  nombre  de  Combinaifons, 
ü on  comptoir  les  changemens  d’ordre , comme 
icroient  Ea&aA&AaA:  mais  ce  ne  font 
pas  différentes  chofes , non  plus  que  celles-ci 
KbD  & bKDouDbK.  Car  il  eft  évident  que 
4ire  le  10.  du  Cycle  Solaire,  le  fecondduCyclo 
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JLunaire»  c’eft  la  meme  chofe  que  lî  on  commctt- 
qdit  par  Je  Lunaire»  difant  Je  fécond  du  Cycle 
Lunaire,  le  iç  du  Solaire, 
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étant  révola  , il  recommence.  Par  exemple , l'an- 
née i8  du  Cycle  Solaire  eH  fuivie  de  la  première 
année  du  même  Cycle.  Ainfi  du  Cycle  Lunaire 
& du  Cycle  des  Indiélions.  Ces  trois  Cyclef' com< 
mencent  & finiflênt  fans  que  dans  toute  la  Pé- 
riode quiell  de  79S0  Combinaisons  ) deux  années 
ayent  les  mêmes  Cycles, 

Question, 

17»*  /moi*  des  7580  dt  la  période  ]nlienttt  ttofft 
donnée  , troaver  quels  font  les  Cytles  de  cettf 
année , ^ par  eonjéquent  lit  Çornbinaifon  carallé* 
rijlique  4e  cette  nnnée. 

I 

IL  eft  évident  que  fejettant  autant  qu’on  le  peut 
un  Cycle  entier  de  l’année  propolée  « ce  qui 
relie  eû  l’année  du  Cycle  qu’on  cherche.  Si, par 
.exemple , de  l’année  47 1 4 de  la  Période  Julienne, 
pn  rejette  autant  qu’on  le  peutle  Cycle  Solaire  18, 
ce  nombre  10  qui  reftera  fera  l’an  du  Cycle  So- 
laire de  cette  année 4714  ;puifqu’après  z8  années 
le  Cycle  Solaire  recommence  toujours. 

Or  pour  rejetter  un  Cycle  autant  qu’on  le  peut, 
.&  trouver  ce  qui  relie , il  faut  divifer  l’année  pro^ 
pofée  par  le  Cycle  entier.  Ce  n’ell  pas  le  quotient 
de  cette  divifion  qu’on  cherche.  Mais  c’ell  parce 
que , s’il  ne  relie  rien,  la  divilion  faite,  on  connoît 
que  c’cll  la  derniere  année  du  Cycle  entier.  S’il 
relie  quelque  chofe,ce  relie  ell  l’année  particulier^ 
du  Cycle  entier.  Ainlî  pour  trouver  les  trois  Cy- 
cles de  l’année  4714  ,il  en  faut  tirer  les  Cycles 
.18.  ip.  & ly.  ce  qui  Ce  fait  divifant  ce  nombre 
4714.  par  ces  Cycles,  i®. par  z8  , pour  connoîtro 
quel  étoit  le  Cycle  Solaire  de  cette  année  47 1 4«  La 
Grillon  faite,  le  leûe  qui  fera  ip  donnera  çei 
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5*04.  Zim  Dis  Comblnaifons , &c» 
CjcJe;  de  même,  pour  connoitre  quel  fera  I< 
Lunaire  de  la  même  année,  il  faut  divifer  471- 
,1e  refte  i fera  le  Cycle  Lunaire  de  cett< 
ann^e  ; enfin,  en  le  divifant  par  ly,  Ic-refte  4 mar 
quera  que  l’Indidion  étoit  4.  Prenant  enfuite  le 
lettres  qui  font  vis  à-vis  des  années  10.  x.  4.  et 
chaque  Cycle  , on  trouvera  cette  Combinaifôi 
K b Di  qui  ne  fe  trouve  que  dans  cette  anné( 

4714.  . , - ■ . 

La  première  année  de  l’Ere  Chrétienne  a ce 
mêmes  Cycles  ; partant  cette  première  année  con'j 
vienfavec  l’année  4714.  de  la  Période  Juliennet 
qui  eft  ainfî  nommée,parce  qu’on  la  joint  avec  noj 
années  qui  ont  été  réglées  par  Jules  Cefar;  d’o^ 
elles  ont  été  appellées  les  années  Juliennes.  Oii 
trouve  ainfi  les  Cycles  de  toutes  les  autres  année! 
de  la  Période  Julienne , qui  feront  données.  j 

On  pourroit  aulTi  propofer  cette  queftion , lef 
années  de  chaque  Cycle  étant  données,  trouve! 
l’année  de  la  Période  Julienne  , à laquelle  il} 
conviennent.  Par  exemple  , on  fuppofe  qu’qi} 
fqache  qu’une  certaine  année  avoic  10  de  Cyclj 
Solaire  , 2 de  Cycle  Lunaire , & 4 d’Indidion , oa 
demande  quelle  eft  l’année  de  la  Période  Juliennî 
’à  laquelle  conviennent  ces  trois  Cycles.  Ce  Pro* 
blême  fe  trouve  réfolu  dans  plulîeurs  Livres  d< 
Mathématiques.  Comme  il  a quelque  difficulté  | 
& que  mon  but  n’eft  que  de  donner  des  Elément 
faciles , je  n’en  parlerai  point  ici.  Ceux  qui  auront 
bien  compris  ces  Elémens,  auront  une  introduC: 
tion  pour  entendre  des  Livres  plus  difficiles  que  1(1 
mien,  & pénétrer,  s’ils  le  fouhaitent , plus  avan| 
dans  des  fcienccs  qui  méritent  fort  d’être  cultw 
vées,  1 
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